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" Duotronic Kilo Englanti
Oy Elektro-Dynamo Ab
Helsinki
3 | Billman Novo- Oy Regulator. Ab Oy Regulator Ab |2 615 mk
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Tuuletuslaitteet

Huonéen osasto’ | 1 2 3
Tuuletuskoneiden Globe Puutarhava- | VSK-KA
merkki ja malli ruste 2 PK
Vaimistaja Globe Oy Puutarha- | Veljet Suomi-
Tanska varuste Ab sen kone-
Kilo paja Turku |- ~
Kattoluukkujen Puutatha- Schober VSK-5140AK | Schober
avaustankojen varuste )
merkki ja malli
Valmistaja Oy Puutarha- | A. G. A. Veljet Suomi-| A. G. A.
varuste Ab Schober sen kone- Schober
Kilo " Linsi-Saksa | paja Turku Linsi-Saksa
Seinﬁlﬁukkuién_ ‘ Puutarha-. Puutarha- VSK-KA “ Puutarha-
kisikdyton merkki |  varuste varuste varuste

ja malli

Valmistaja Oy Puutarha- | Oy Puutarha- | Veljet Suomi- | Oy Puutarha-
varuste Ab varuste Ab sen kone- varuste Ab
Kilo Kilo paja Turku Kilo

Seinidluukkujen Puutarha- Puutarha- VSK-K120AS | Puutarha-

* avaustankojen- varuste varuste varuste

merkki ja malli

Valmistaja Oy Puutarha- | Oy Puutarha- | Veljet Suomi-| Oy Puutarha-
varuste Ab varuste Ab sen kone- varuste Ab
Kilo -Kilo paja Turku Kilo

Koetuttaja Oy Puutarha- | Oy Puutarha- | Veljet Suomi-| Oy Puutarha-

varuste Ab varuste Ab sen kone- varuste Ab
Kilo Kilo paja Turku Kilo
Ilmoitettu hinta 3)
-1972.-01. 01. 2 800 mk 2900 mk %) 3595 mk 1700 mk -

3) Kussakm osastossa olevien tuuletuslaitteiden yhteinen bruttohmta
%) Puutarhavaruste-mallisilla avaustangoilla varustettuna.



Laitteisiin kuuluivat seuraavat osat:

Laitteisiin kuuluivat seuraavat osat:

Suitimessd olivat seuraavat asettelu-

— limpotilan, kohoaminen valoisuu-

— ldmpdtilan kohoamiseen tarvittava

Rakenne ja toiminta
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Limmityksen ja tuuletuksen sddtolaitteet

Osasto 1 (Globe)

kolmitieventtiili
kalvomoottori
paineenalennusventtiili
magneettiventtiili
sulkuventtiili
limmityksensidtotermostaatti
tuuletuksensddtdtermostaatti

kytkinkello

NS 80 80F44SUF561

KNM 1022
816

136 (2.kpl)
F-340

Lampotilan asettélualue oli limmitystermostaateissa 0 ...40°C
ja tuuletustermostaatissa + 5 ... 30° C. Kytkinkellon avulla saatiin
haluttu termostaatti ohjaamaan haluttuna aikana esim. erilainen yo- ja
paivilimpotila. Sidtolaitteet toimivat paineilman (n. 3 at) avulla.

Osasto 2 (Satchwell)

kolmitieventtiili
toimimoottori’ Satchwell”
limpotilan sdddin Satchwell
Duotronic

limpétilan tuntoelin
valoisuuden tuntoelin

mahdollisuudet:
lampotila
valoisuuden vaikutus

den vaikutuksesta

valoisuuden kestoaika

eroalue ldmmitys — tuuletus
takaisinkytkentd

palautusaika

vertoalue

NS 50 MZ
ZKM
EWO3
RE1
0...435C
on—ei
0...+415C
1...30 min ja 1...
0...5°C

- 0...10
...2h
3...40°C
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— tuuletusluukkujen ohjaus automaattinen — kisin molempien luuk-

kurivien erikseen

Toimimoottorissa oli venttiilin asennon osoitin 0. ..10. Lajtteet
toimivat s#hkon avulla. Sdidin kohotti asetettua limpétilaa valoisuu-
den lisddntyessd ja tuuletti asetetun eroalueen jilkeen.

Osasto 3 (Billman)

Laitteisiin kuuluivat seuraavat osat:
— kolmitieventtiili

— toimimoottori

— limmityksen siddin

— tuuletuksen sdidin

— ldmpétilan tuntoelin

— waloisuuden tuntoelin

— veden limpdtilan tuntoelin

Sddtimessd olivat seuraavat asettelu-
mahdollisuudet:

— ldmpétila

— limmityksen ohjaus automaattinen
— kisin '

— erolaue

-— tuuletusluukkujen
maattinen — kisin

ohjaus  auto-

Toimimoottorissa oli venttiilin asennon osoitin 0...1.

NS 50 V3BVG

ME 6V )

Novotherm CBA6 X S254
Novotherm CBA6 JGA 1215
TACK 4 ST

TAL X 2

TACZ 5

0...4+60°C

—6...+6

Sdddin

kohotti asetettua limpétilaa valoisuuden ollessa 2 000 . . .25 000. lux

ja tuuletti asetetun eroalueen jilkeen.

Osasto 4 (Tour Agenturer)

Laitteisiin kuuluivat seuraavat osat:

— kolmitieventtiilj

— toimimoottori

— ldmmityksen saidin

— ldmpdtilan tuntoelin

— veden limpétilan tuntoelin

— ulkoldmpéstilan tuntoelin
— kytkinkello

Sddtimessd olivat seuraavat asettelu-
mahdollisuudet:

— limpétila

VTR-F NS65 NP10
EKR 14 -
TE-5VH-U
ER-5-VT-2 (2 kpl)
EV-5

EU-5.A

—5...4+30°C
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— yolimpotilan asetus alemmaksi 0...10°C

— ldmpotilan  ohjaus automaattinen
— kisin )
Toimimoottorissa oli venttiilin asennon osoitin — ... +. Kytkin-

kellon avulla valittiin asetetun piivi- ja yoldmpotilan vaihtumishetki.

Tuuletuslaitteet

Osasto 1 (Oy Puutarhavaruste Ab)

Kattotankojen avauskoneiston muodostivat paineilmasylinterit ja
rullaketjuvilitys. Molemmilla luukkuriveilli oli oma koneisto, vain
etelinpuoleinen oli kiytdssa.

Avaustangot, hammaspydrit ja niiden kotelot olivat sdhkosinkittyd
teridstd. Tangot olivat poikkileikkaukseltaan suorakaiteen muotoiset.
Akselin reidn lapimitta oli 22,5 mm. Kattotangot olivat suorat ja seini-
luukkujen tangot kidyrit. Selnatankolen avauslaute oli kisikiyttdinen
kulmavaihde.

Osasto 2 (Oy Puutarhavaruste Ab)

Kattotankoja kiytti sihkémoottori hammaspyérivaihteen, kahden
nivelakselin ja kahden kulmavaihteen avulla. Vaihteen yhteydessi oli-
vat aseteltavat luukkujen yli- ja alarajan rajoittimet.

Kattotangot olivat sinkittyd terdstd, hammaspyérit terdsvalua ja
niiden kotelot alumiinia. Akselin reiin lipimitta oli 27,5 mm. Seini-
luukkujen tangot ja kiyttokoneisto olivat samanlaiset kuin osastossa 1.

Osasto 3 (Veljet Suomisen konepaja)

Kattotankoja kiytti sa.hkomoottorl vaihteiston ja kahden rulla-
ketjun avulla.

Kattotangon muodosti sinkitystd terdslevystd taivutettuun kouruun
sijoitettu rullaketju. Ketjupyord oli sinkittyd terdstd ja sen kotelo alu-
miinia. Akselin reiin lipimifta oli 35 mm. Kattotangot olivat suorat
ja seindtangot kéyrit. Seindtankojen avauslaite oli késikdyttoinen kul-
, mavaihde.

Osasto 4 (Oy Puutarhavaruste Ab)

Katto- ja seindtangot olivat samanlaiset kuin osastossa 2. Katto-
tankojen kiyttkoneisto ja tuuletuksen siddin saatiin vasta elokuussa
ja niiden osalta koetus jatkuu v. 1972.

Koetus

Koetus suoritettiin 1971. 01. 25—12. 14. Martens Tridgirdstiftel-
sen’in kasvihuoneessa Ylimarkussa ja avaustan;ko;en kestivyyskoe Maa-
talouskoneiden tutkimuslaitoksella.
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Kasvihuoneen kuvaus

Kasvihuone oli kooltaan 20 m X 100 m. Se oli avoimella pelloHa
ja sen pitkittdissuunta oli iddstd linteen. Kasvihuoneen perusmuuri oli
betonia. Kasvihuoneen runko oli terdstd ja alumiinia ja 50 cm korkean
jalustan p#alld. Riystiskorkeus oli 2,75 m ja kateaine 4 mm lasia.
Kattokaltevuus oli 27°. Huone oli jaettu lasitetuilla viliseinilld nelj'aiéin
osastoon, joiden koko oli itdpddstd ldhtien n. 560, 480, 480 ja 480 m?.
Osastossa 1 oli taimien kasvatusta varten Kiinteiit poydat ja kasvu-
valaisimina. oli 98 kpl 400 W elohopeahoyrylamppu]a My®s osastoa
2 kiytettiin aluksi taimiosastona ja sielli oli valaistus ja siirrettdvit
poyddt. Muissa osastoissa kasvualusta oli koko ajan maan pinnan
tasossa. .

Limmitystd varten oli oljylldi lammitettdvd keskuslimmityskattila
ja osastoihin sijoitetut putkipatterit P'zié'.jarjestelmassa jota tutkittavat
putklstoa oli eri osastoissa suunnilleen seuraavat maarit:

— osastossa 1 poytien alla 980 m, seimlla 550 m ja “katossa”
(n. 2,8 m korkeudella) 360 m

— osastossa 2 maan pinnalla 870 m, seinilli 280 m ja katossa
270 m

— osastossa 3 maan pinnalla 870 m, seinilli 280 m ja katossa
270 m

— osastossa 4 maan pinnalla 870 m, seinilli 460 m ja katossa
270 m

Kattoputkiston s#dtod varten oli vield kisikdyttdinen kollmm,e-vent-
tiili. Lisdksi rdystdsnurkkauksissa kisikdyttoisilld venttiileilld sdddettd-
vdd 38 mm putkistoa oli osastoittain n. 150 m, 140 m, 140 m, ja
140 m. Osastoissa 2, 3 ja 4 oli lisdksi sihkoisen sidtimen sidtama
maanalainen putk1sto, joka ei kuitenkaan ollut kiytossd. Pazjirjestel-
min kiertovesipumppujen koot olivat osastoittain: 300/2,6; 200/2,4;
200/2,4 230/2,1 1/min/m vp.

Tuuletusta varten oli katon harjalla molemmin puolin tuuletuksen-
sddtimen ohjaamat 120 cm levedt luukut. Molemmilla swuselmﬂa oli
lisiksi 90 cm leveit kisikiyttoiset luukut.

Vaatimukset limpotilan sddatélaitteille

Kasvihuoneen limpétilan sddtimelle voidaan asettaa mm. seuraavia
vaatimuksia.

— Kun lampétila on asettunut vakioksi hiirion tai asetusarvon
muutoksen jilkeen, limpotilan tiytyy olla oikea = asetusarvo.

— Limpétilan vakiotila-alueen leveydeksi (2 - T°C) muodostuu
limpétilan aaltoilualueen leveyden (2 - t) ja pysyvin poikkeaman
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Kuva 1. Kasvihuoneen limpdtilan muuttuminen yhden vuorokauden aikana.
Limp6tilan sddtimien ominaissuureet.

(P) summa, kuva 1. Lampdtilan aaltoilu syntyy sddtimen yrittdessd
korjata muuttunutta limpotilaa takaisin asetusarvoon. Pysyvia poik-
_keamaa pyrkii syntymidn esim. ulkoldmpétilan muuttuessa. Tarkkuu-
den T pitdisi olla parempi kuin = 1°C.

— Uuden vakiotilan tiytyy syntyd nopeasti. Kuitenkaan muutos
etenkin lampotilan laskiessa ei saisi olla nopeampi kuin 3°C tunnissa.
— Heilahtelujen tdytyy vaimentua nopeasti (A ja Y, kuva 1).

— Sédtimen tdytyy olla varmatoiminen.
— Sadtimen kidytén on oltava helppoa.
— Huollon on oltava tehokas.

t

Mittauslaitteet ja suoritetut mittaukset

" Limpotilan mittaukset

Jokaiseen osastoon oli sijoitettu mekaaninen limpdtilan piirturi
(Adolf. Thies & Co). Piirturit, samoin kuin limpotilan. sddtimien
tuntoelimet oli sijoitettu puhaltimien avulla tuuletettuihin -alumiini-
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koteloihin. Piirtureihin vaihdettiin paperit viikoittain. Ulkoldmpétilaa
mittasi samanlainen piirturi varjostetussa kaapissa. Tillaisen piirturin
tarkkuus on erddn valmistajan ilmoituksen mukaan =+ 1,5 % mitta-
alueessa eli tdssi tapauksessa =+ 0,6°C. Paremman selvyyden saami-
seksi piirturien ja lampotilan sddtimien tarkkuudesta mitattiin limpo-
tilaa myGs tarkistetulla 0,1° Cjaotuksella varustetulla elohopeamitta-
rilla. Naitd mittavksia tehtiin tammi-, helmi-, huhti- ja syyskuussa.
Kuvassa 2 on esitetty limpdtilapiirturien tarkkuus verrattuna elohopea-
mittariin. Piirturin ndyttdmd tarkoittaa aaltoilun suuruutta harjalta har-
jalle. Osaston 3 piirturissa oli aluksi virhettd vield enemmin. Piirturia
korjattiin helmikuussa, mutta toisten veroiseksi sitd ei saatu. Tarkeim-
milld alueella, 0. ..1°C, kaikkien piirturien kiyrid voitiin lukea pa-
remmin kuin =+ 0,2° C-tarkkuudella, kun piirturien virheet otettiin
huomioon.

Jos kasvihuoneen limpétila halutaan pitdd toivotuissa ahtaissa ra-
joissa riittdvdn tarkan ja oikein sijoitetun limpomittarin kiyttd jokai-
sessa lampotilan sditimelld varustetussa kasvihuoneessa on vilttima-
tontd. Tarkistamattoman, 1°jaotuksella varustetun ldmpomittarin virhe
on useissa tapauksissa suurempi kuin 1°. Auringon paisteessa oleva
limpdmittari ndyttdd muutamia asteita lilan korkeata limpotilaa. Mit-
tari tdytyy varjostaa tai sijoittaa puhaltimen avulla tuuletettuun kote-

Virhe
ol 1|
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8= 3. —u—
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a ° w-—-—-—-__.
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Piirturin ndyttéma (dmpstilan aaltoilu

Kuva 2. Lampdtilapiirturien nidyttimi verrattuna elohopeamittariin.
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Ldm@enemisnopeus °C/min
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Kuva 3.
10447/72

Limpenemisnopeudet kasvihuoneen eri osastoissa.
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1|
Valaistusvoimakkuus ‘ ’
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Kuva 4. Valaistusvoimakkuus verrattuna siteilytysvoimakkuuteen.
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loon. Lampdtilan sidtimen oikea viritys erilaisiin kasvihuoneisiin, riit-
tivin hyvani pysyvd tarkkuus esim. vuodenaikojen muuttuessa ja
mahdollisten toimintahdirididen toteaminen edellyttdvit riittdvin tark-
kaa mittausta riittdvdn pitkin ajan kuluessa. Télloin piirtdvd mittari
on suositeltava. Tarkoitukseen sopiva piirtivd mittari maksaa 250 .. ..
500 mk ja tuuletettu kotelo n. 150 mk.

Limpenemisnopeuden mittaukset

Jotta saataisiin selville osastojen viliset limptkapasiteettierot, mi-
tattiin limpenemisnopeudet kolmitieventtiilien ollessa téysin auki. Tu-
lokset on esitetty kuvassa 3. Erot johtuivat osastojen erilaisista lam-
mitysputkistoista, kylmien seinien lukum#drdstd, pumpun ja venttii-
lien koosta yms. Lampétilan sédtimen toimittaja voi useimmiten saada
siitimen toimimaan haluamallaan tavalla valitsemalla esim. kolmitie-
venttiilin koon sopivaksi, sddtimalli kisin siddettivid venttiilejd tai
muuttamalla sddtimen ominaisuuksia. '

Valaistuksen mittaukset

Valaistusvoimakkuutta mitattiin huhti- ja syyskuussa. Huhtikuussa
mitattiin valaistusvoimakkuutta lux-mittarilla (AEG) ja kokonaissd-
teilyn voimakkuutta Moll-Corczynskin solarimetrilld (Kipp & Zonen)
ja galvanometrilli (Rubicon Co). Niakyvin valon aallonpituus on
400 ...700 nm ja solarimetrin mitta-alue 300 ...2 500. nm. Molem-
milla mittareilla mitattiin samanaikaisesti samasta paikasta, jolloin
saatiin kuvan 4 esittimi vastaavuuskdyra.

Tankovoimien mittaukset

Seiniluukkujen avaustankojen kuormituksia mitattiin heinikuussa
1970. Riystispuitteet, jotka toimivat seindluukkujen saranoina, olivat’
viintyneet kasvihuoneen rakentamisen aikana. Vaikka raystispuitteita
oli of’ottu, avaustankojen kuormitusten epiiltiin tulevan kohtuuttoman
suuriksi. Tankovoimat mitattiin venyminmittausliuskoin warustetun
voima-anturin ja mittasillan (Elema) avulla. Tankovoimia on esitetty
kuvassa 5. Sellaisessa kohdassa, missd palkki oli pahimmin vddrd (a
ja b), suurin voima oli 26,2 kp; keskimddrdinen arvo oli 14,6 kp.
Suhteellisen suorassa kohdassa (c) suurin voima oli 13 kp. Luukun
kehys ja avaustankojen akseli joustavat todennikdisesti niin paljon,
ettei huippukuormitus nouse em. arvoa suuremmaksi.
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Kuva 5. Seindluukkujen avaustankoihin kohdistuvat voimat. Kukin piste esittds

yhteen tankoon kohdistuvaa voimaa.
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Arvostelu

Tuuletuslaitteiden arvostelu

Tuuletusluukkujen avautumat, liikenopeudet ja aika, jolloin ldm-
potilat olivat yli 25°C, ilmenevit taulukosta 1. Kattoluukun aukon
pinta-ala verrattuna suurimpaan saman kokoisella luukulla saavutet-
tavaan ilmenee kuvasta 6. Tankojen pituuden pitdisi olla vdhintddn
1,5 m, jotta timi suurin aukko saataisiin syntymddn.

Taulukko 1. Tuuletuskoneistojen toiminta-arvoja

Os. 1 Os. 2 Os. 3
Kattoluukkujen suutin avautumiskulma .... " 25,2 | 24,5 | 48,8
aukon korkeus luukun ollessa auki ...... ~cm 48 47 85
avautumisaika ..., L min 1,17 | 4,92 4,83
sulkeutumisaika ............. ... » 333| 247 4,78 -
luukun avautumisnopeus ............... aste/min 21,5 50 | 10
luukun sulkeutumisnopeus .............. » 6,5 9,9 | 10
»miettimisaika» ennen luukun avaamista .. min 0,17 | 0,67| 1,25
» » »  sulkemista .. min 3,67 0,22 0
Seindluukun suurin avautumiskulma ....... ° 53 53 67
tarvittava kidsikammen kierrosmddrd ..... kiert. 69 69 100
avautumis- ja sulkeutumisnopeus ........ astefkierr. 0,771 0,77} 0,67
Aika, jolloin osaston limpétila oli ollut yli 25°C
26 havaintopdivid 04.22—05.31 8) yhteensd h 30 50 25
keskimddrin h/pv 1,2 1,9 1,0
60 havaintopiivdd 06.01—08.315) yhteensi h 295 250 145
keskimddrin  ~ h/pv 4,9 4,2 2,4

5) Tulokset on laskettu vain niiltd paiviltd, jolloin mittaustulos oli kéytettdvissd
jokaiselta osastolta.

Tuuletusta arvioitiin tarvittavan n. 1 500 tuntia vuodessa. Koneis-
ton kiyntiajan, jolloin luukut liikkuvat, todéttiin vaihtelevan vililld
1/16...1/60, keskiarvon ollessa 1/36, em. tuuletusajasta. Tdmin
mukaan koneiston vuotuiseksi kiyntiajaksi saadaan 42 tuntia. Koska
avaustankojen sirkymisid oli aikaisemmin sattunut, tangot pantiin kes-
tavyyskokeeseen. Tankoja rasitettiin koneessa, jossa tangon liike oli
edestakaisin 20 cm ja tangon liitkkuma matka yhteensd 5 750 m. Kasvi-
huoneessa tanko liikkuu tdmén matkan runsaassa 10 vuodessa. Tankoa
rasittava voima oli 25 kp. Kun tankojen kuluminen tissi kokeessa oli
vihiistd, kdytettiin tankoja vield toinen 10 v. kdyttdd vastaava aika
kuormituksen ollessa 32 kp. Eriidssd kasvihuoneessa sirkynyttd ham-
mastankoa tutkittaessa ja kiyttdjad haastateltaessa ilmeni, .ettd sérky-



14/805

Suurin _avautuma

Kuva 6. Kattoluukkujen avautumat eri osastoissa.

minen johtui useimmiten tangon selkipuolella olevien tukirullien akse-
lin kulumisesta. Voiteluainetta tarkastetussa tangossa ei ollut paljon-
kaan. Tukirullien akselien voitelemiseksi tdytyy hammaspyorikotelo
sulloa rasvaa tidyteen. Kestivyyskokeessa kiytettiin voiteluaineena
erddn avaustankojen valmistajan suosittelemaa molybdeenisulfiidipi-
toista rasvaa Esso Beacon Q 2. Avaustanko]en hammaspyorlssa olevan
akselin reidin ldpimitta oli erilainen eri osastoissa. Yleisin mitta lienee
35 mm. . :

Osasto 1 (Oy Puutarhavaruste Ab)

Tuuletuskoneisto toimi koetuksen aikana hyvin. Koneiston kiyt-
t30n tarvittavan paineilman saannissa oli hiirioita kompressorm ollessa
epikunnossa.

Tuuletuskoneiston aikaansaama kattoluukkujen aukkojen pmta -ala
oli vain 42 % suurimmasta mahdollisesta. Kolmen ldimpimimmin kuu-
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kauden aikana tuuletuslaite ei ollut kyennyt pitimiin limpétilaa alle
25°C:n keskimidrin 4,9 tunnin aikana paivissi havaintopiiving. )

Yli 30°C:n limpétila oli ndind piivind yhteensd 23 tunnin ajan. Mit-
tauksia ei tehty aikana 06.14—07.12. On kuitenkin huomattava,
ettd vain etelinpuoleinen luukkurivi oli asennettu kayttskuntoon.

Kattoluukkujen sulkeutumisnopeus on pienenlainen.
Kattoluukkujen avautuman yli- ja alaraja pitiisi voida sidtdd hel-
posti esim. tuuletussddtimen luota.

" Kattotangot ovat lifan lyhyet (100 cm), jos luukkujen koko teho
halutaan kiyttdd hyviksi. Avaustangoissa havaittiin kestdvyyskokeen
jalkeen seuraavaa: ‘ .

Tangon ja hammaspySrin hampaat olivat jonkin verran kuluneet.

Tangon selkidpuoli ja hammaspydrin laakeri oli hieman kulunut.

Hammaspyb6rin sivu oli hangannut uran kotelon seinddn.

Kiytts- ja huolto-ohjetta ei ollut. =

Tuuletuslaitteiden kiyttGominaisuuksia?) voidaan pitdd tyydytta-
vind. o ' '

Suoritetussa koetuksessa avaustankojen kestivyys osoittautui hy-
viksi.

Osasto 2 (Oy Puutarhavaruste Ab)

Toisen kattoluukkurivin varmuuskytkimen sokka oli mennyt poikki
koneistoa koekidytettiessd. Sitd ei oltu korjattu. Vain pohjoisen puolei-
nen luukkurivi oli kdytssd. Muuten koneisto toimi hyvin.

Kattoluukkujen aukkojen pinta-ala oli vain 41 9% suurimmasta
mahdollisesta. Tankojen pituus (140 cm) on melkein riittdvd. Kolmen
kesikuukauden aikana lampétila oli yli 25°C:n 4,2 tunnin aikana péi-
vissd havaintopiivind. Yli 30°C:n se oli yhteensd 2 tunnin ajan.

Kattoluukkujen avautuman yld- ja alaraja pitdisi voida sddtdd hel-
posti esim, tuuletussddtimen luota.

Kiytts- ja huolto-ohjetta ei ollut.

Huolto ei ollut toiminut tiittivin hyvin.

" Kattoluukkujen avaustangoissa havaittiin kestdvyyskokeen jilkeen
seuraavaa: ‘ '

Tangon hampaat olivat jonkin verran ja muut osat hieman kulu-
neet.

Seindluukkujen kdsikdyttd saisi olla nopeampi.

Tuuletuslditteiden kiyttdominaisuuksia voidaan pitdd tyydyttivini.

Suoritetussa koetuksessa avaustankojen kestdvyys. osoittautui hy-
viksi. :

¢) Katso huomautusta 5 sivulla 13.

") Arvostelussa on kiytetty seuraavia arvosanoja: erittdin hyvd, hyvid, tyydyttivi,
huono ja hyvin huono.
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Osasto 3. (Veljet Suomisen konepaja)

Tuuletuskoneisto toimi koetuksen aikana hyvin.

Kattoluukkujen aukkOJen pinta-ala oli n. 75 % suurimmasta mah-
dollisesta. TankOJen plmus (120 cm) e1 oIe ruttava Kolmen kesa-
aikana pdivissi havaintopiivind, Y1i 30° C:n se ofi yhteensa 2 tunnin
aikana.

Kattoluukkujen avautuman yli- ja alaraja pitiisi v01da sadtad hel-
posti esim. tuuletussiitimen luota.

Seindluukkujen kisikdyttd saisi olla nopeampi.

Avaustangoissa havaittiin kestdvyyskokeen jilkeen seuraavaa:

Ketjupydrin hampaat olivat jonkin verran ja muut osat hieman
kuluneet.

Kiytts- ja huolto-ohjetta ei ollut.

Tuuletuslaitteiden kdyttdominaisuuksia voidaan pitdd hyvina.

Suoritetussa koetuksessa avaustankojen kestivyys osoittautui hy-
viksi.

Lémmityksen sddtimien arvostelu

nevit taulukosta 2 ja kuvasta 7. Kyseessa ovat yolampotﬂat Tulokset
on kuvaan laskettu 10 piivin keskiarvoina ja teulukkoon kuukauden
keskiarvoina. Jos Iampomlan on katsottu muuttuneen sditimestd  riip-
pumattomista syistd, nditd aikoja ei ole otettu huomioon. Kaikkiin

Taulukko 2. Limmityksen sditimien tarkkuus (°C)

Kuu- Osasto 1 Osasto 2 Osasto 3 Osasto 4
kausi 2+t | pv P pv | 2°t { pv P ’pv 2.t {pv| P pv|2«t|pv| P | pv
1 1,4 5] 0 50320 5/ 04 | 5| —|—| —|—| — —| —|—
2 1,31 22| 0,04 | 19|21 21| 0,2 11(1,1)113(0 {10{0,9/12]0,5 7
3 12231 0,06 |27(19| 21| 0,3 1311,2129]0,3|171,1{31{0,6| 24
4 23| 24| 001 | 20]1,3| 29| 0,05 | 21|1,1[30]0,31191.0{30 | 0.5 26
5 [1,2)24| 02 |21]10(26| 0.1 |23|1.1]28|0.5/25/0.7/14 0712
6 05! 5|0 5(1,8| 26| 0 25(0,9126|0,2(25{1,0|30]0,527
7 | = —| — | —|14]28] 01 |27[07]29]0,4]|29]|1.0/29]|0.5|27
8 — — — | —(1,2{20| 0,2 |17(1,0({19]0,6|18| —| —| —| —
9 |0,9]15| 0,10 | 10|1.3] 24| 0.1 | 18[1.1]30(02|26| —| —| —| —
10 (1,2 16| 0 15(1,3 15| 0,07 | 12({1,0|115{0,2 (12| —| —| —| —

2 - t = liampétilan aaltoilualueen leveys
P = Pysyvi poikkeama

pv = havaintopidivien lukumasri
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Kuva 7. Ulkolimpdtila yolld ja limmdnsddtimien tarkkuus eri kuukausina.

Tarkkuus on jaettu kahteen osaan, alempi viiva esittdd pysyvdd poikkeamaa (P)

ja ylempi tarkkuutta (T). Osastossa 4 oli elokuussa toista valmistetta oleva lim-
mityksen sdidin.

s@timiin pitdisi kuulua kolmitieventtiilin asennon osoitin. T#lléin voi-
daan jo ensi silmdykselld havaita, millaiset sidtimen toimintaedelly-
tykset ovat ja tarvittaessa esim. muuttaa kdytdssd olevien putkipatte-
rien madrad. ’

Sadtimien toimintanopeutta tutkittaessa ilmeni, ettd asetusarvoa
muutettaessa (= 2°C) kolmitieventtiili alkoi aueta vilittdmisti kai-
kissa osastoissa. Lampotila alkoi kohota vihintiin 10 minuutin ku-
luessa. Sitimet olivat siten nopeatoimisia. Kattilasta tulevan veden
limpétilan havaittiin erddn helmikuun mittauksen aikana vaihtelevan
kasvihuoneessa 70 ...86°C ja yhden osaston puitteissa enintddn
=+ 5°C sditimien toimiessa.

Kuvaan 1 merkityt ominaissuureet laskettiin kullekin sddtimelle
koko vuoden mitatuista arvoista. Ne on esitetty taulukossa 3. Sddti-
milld saavutettu kokonaistarkkuus (T) oli lihes sama kaikilla, vaikka
sddtimet olivat toiminnaltaan erilaisia. :



18/805

Osasto 1 (Globe)

Sdddin toimi hdiridittd. Vain paineilman saannissa oli hiiriditd pak-
kasella ilmaputken jditymisen vuoksi ja kesilli kompressorin oltua
epdkunnossa.

Tarkkuus oli vaihdellut jaksoittain. Toiminta oli kuitenkin selvi-
piirteistd ja varmaa. Pysyvid poikkeamaa ei juuri ollut ja limpotilan
aaltoilun aallonpituus oli melkein sama koko ajan.

Ylitys (Y) oli melko pieni ja asettumisaika (A) lyhyt.

Termostaattiin asetettu limpétila vastasi huoneen limpétilaa hyvin,
eroa oli n. 0,5°C.

Kolmitieventtiilissd pitdisi olla asennon osoitin.

Kiyttoohjetta ei ollut.

Valoisuuden mukaan toimivaa s#4tod ei ollut. Lampdtila voi laskea
n. 4...5 tunnissa kun kello vaihtaa toisen termostaatin toimintaan,
mikili yo- ja piivdasetusten ero on nidin suuri.

Sdddin oli helppokiyttdinen.

Taulukko 3. Limmityksen sddtimien ominaisuudet, koko vuoden

keskiarvot
Osasto
Mitattu suure (kuva 1)

1 2 3 4
Limpétilan aaltoilu =t .... 4-°C 0,79 0,75 0,51 0,49
Pysyvi poikkeama =P ..... °C 0,07 0,12 0,34 0,55
Tatkkuus =T=t-4+P .... +£°C 0,86 0,87 0,85 1,04
Yiitys =Y ..., °C 0,90 1,33 0,73 0,49
Asettumisaika = A ......... min 0,5 60 27 0,5

Osasto 2 (Satchwell)

Siddin toimi huonosti kolmen ensimmiisen kuukauden aikana. Sitd
korjattiin kolmesti ja se saatiin kuntoon huhtikuun alussa.

Tarkkuus oli vdhin huonontunut kesi—heindkuussa ulkolimpétilan
ollessa lahelld sisilimpdtilaa. Pysyvd poikkeama oli melko pieni.

Ylitys ja asettumisaika olivat ajoittain olleet suurehkot. Limpétilan
lasku oli ajoittain suurempi kuin 3° tunnissa.

Lampotilan asetusnupin lukema vastasi melko hyvin huoneen lim-
potilaa, eroa oli n. 0,5°C.

Sdidtimessd oli paljon asettelumahdollisuuksia. Jos kaikki on tar-
koitettu puutarhurin kiytettiviksi, pitdisi olla kiyttdohje.

Sddtolaitetta voidaan pitdd kiyttSominaisuuksiltaan tyydyttivini.
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Osasto 3 (Billman)

Sditimen tarkkuus ei pysynyt tasaisena. Vililli limpotila oli aal-
toillut melkoisesti aallon pituuden ollessa n. 2 tuntia. Pysyvdd poik-
keamaa oli jonkin verran. :

Ylitys ja asettumisaika olivat keskimidrin melko pienet. Limpd-
tilan lasku ylitti melko harvoin 3° tunnissa. ‘

Limpotilan asetusnupin lukema vastasi huonosti huoneen limpd-
tilaa, eroa oli 3...4°C.

Kiyttoohjetta ei ollut. Ei ole ilmoitettu paljonko limpdtila nousee
valoisuuden mukaan. Eroalueen suuruutta asteina ei ollut ilmoitettu. ®)
Sdddin oli helppokiyttdinen.

Osasto 4 (Tour Agenturer)

Kolmitieventtiilin toimimattomuus aiheutti hiirion toukokuun
alussa.

Sdddin toimi melko varmasti tarkkuuden ollessa tasainen. Ulko-
limpotilan muuttumisesta johtunut pysyvéd poikkeama oli suuri.

Ylitys ja asettumisaika olivat hyvin pienet.

Lampotilan asetusnupin lukema vastasi melko hyvin huoneen lim-
potilaa, eroa oli n. 0,5° C. :

Sdadin oli helppokiyttdinen.

Valoisuuden mukaan toimivaa s#dtdd ei ollut. Limpdtilan lasku oli
suurempi kuin 3° tunnissa. Téstd asiasta oli kuitenkin hyvin vihin
havaintoaineistoa.
kaavio ja -selostus.

Sastolaitetta voidaan pitdd kiyttdominaisuuksiltaan tyydyttdvand.

Tuuletuksen sddtimien arvostelu-

Tuuletuksen sddtimien tarkkuus ilmenee kuvista 8 ja 9 seki taulu-
kosta 4. Osastoissa 2 ja 3 oli valoisuuden mukaan toimiva sddts. Va-
loisuus vaihteli pilvien ja kasvihuoneen rungon varjostuksen vuoksi
paljon, kuvat 10 ja 11. Sen vuoksi tuuletussddtimien tarkkuuteen on
luettu vain selvd limpdtilan aaltoilu. Pysyvdd poikkeamaa ja sddtimen
huonoa toimintaa oli vaikea erottaa valoisuuden vaihtelun aiheutta-
masta vaihtelusta, kun valoisuutta ei mitattu jatkuvasti.

8) Vertaa Oy Regulator Ab:n ilmoitusta 2, 3 ja 4 sivulla 27. .
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Kuva 8. Tuuletuksen sddtimien tarkkuus eri kuukausina, Alempi viiva esittid
tarkkuuden keskimidrdistd arvoa ja ylempi huippuarvoa.

Taulukko 4. Tuuletuksen sidtimien tarkkuus (= °C)

Osasto 1 Osasto 2 Osasto 3
Kuukausi
K H pv K H pv K H pv
4, 1,4 21| 20| 12| 1,8 26| 05| 1,4 | 23
5. 12| 1,6 | 220 07| 11| 21| 03! 06| 27
6. 08 | 1,0 | 11| 06 | 10| 30| 03 | 08 | 29
7. 0.6 | 1.0 91 05| 07| 27 02| 04| 27
8. 0,6 | 07 9| 04| 05| 19| 02| 03 | 19
9....10. 0,8 1, 14 0,5 0,8 20 0,2 0,5 28
K = keskimidrdinen tarkkuus
H = huippuarvo
pv = piivien lukumiiri, joista havainnot on tehty

Osasto 1 (Globe)

Sddtimen tarkkuus oli huono etenkin ulkoilman ollessa kylmai.
Séddin “mietti” liian kauan, ennen kuin se sulki luukut (taulukko 1).
Sulkeutumisnopeus oli lisiksi pieni. Limpétila aaltoili liian paljon.
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Kuva 9. Limpdtilan muuttuminen kasvihuoneen eri osastoissa vaihtelevan siin
aikana. Nuolet osoittavat kattoluukkujen aukenemis- ja sulkeutumisajankohdan.
Seindluukut olivat raollaan osastossa 1 klo 13.22—13.29 ja klo 15.19 ldhtien.

Asetusarvon ja huoneen limpétilan vilinen ero oli lilan suuri, n.
2,5°C.

Saadin oli helppokiyttoinen ja toimi koko ajan varmasti. Kayttd-
ohjetta ei ollut.
Lampétilan laskunopeus illalla oli melko usein lilan suuri, 4...
5°/h. ' :

Sasdinti voidaan pitdd kiyttdominaisuuksiltaan huonona.

Osasto 2 (Satchwell)

Saitimen tarkkuus oli vdhidn parempi kuin osastossa 1. Ulkoilman
ollessa kylmdd tarkkuus oli kuitenkin huono.

Asetusarvot pitivdt suurin piirtein paikkansa, kuva 10.

Pari kertaa havaittiin, ettei laite avannut luukkuja. Toisella ker-
ralla luukut lahtivit avautumaan, kun asiaa tutkittaessa relekaappia
napautettiin.

Saddin oli melko helppokiyttsinen ja asettelumahdollisuuksia oli
runsaasti. Kéyttdohjetta ei ollut.
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Limpétilan laskunopeus illalla oli melko usein suurempi kuin 3°
tunnissa.
Saddintd voidaan pitdd kiyttdominaisuuksiltaan tyydyttdvini.

Osasto 3 (Billman)

Sadtimen tarkkuus oli yleensd hyvd. Vain ulkolimpétilan vaihdel-
lessa hyvin #killisesti, kuten 09.15 (kuva 9) tarkkuus huononi.

Sddtimen toiminnassa oli silloin tillsin kuvan 11 esittimii lamps-
.tilan hyppiyksid (04.21 syynd oli eroalueen muutos klo 13, koska
ldmpétila kohosi lijan suureksi).

Huoneen limpétila vastasi huonosti asetusarvoa, eroa oli n. 4°C.

Lampétilan laskunopeus oli ajoittain yli 3°/h.

Kiyttoohjetta ei ollut?).

Sdadintd voidaan pitdd kiyttdominaisuuksiltaan hyvéni.

Valoisuuden mukaan toimivan limmonsddadon
arvostelu

Toimintaa on esitetty kuvissa 10 ja 11. Asetusarvot olivat:

— Os. 2. 15°C, eroalue 1°, limpétilan kohoaminen valoisuuden
vaikutuksesta + 5°C, limpotilan kohoamiseen tarvittava valoisuuden
kestoaika 15 min.

— Os. 3. 18°C, eroalue, siitskytkin AT = + 3 ja klo 13 jal-
keen AT = + 1, koska limpétila kohosi liian korkeaksi.

Aamupdivilld taivas oli ohuessa pilvessi n. klo 6.40—11.40. Valoi-
suus lisddntyi vdhitellen. Klo 11.00 taivas selkeni. Valoisuus vaihteli
hyvin paljon kasvihuoneen rungon varjosta johtuen. Valoisuuden tun-
toelimet olivat sijoitetut seuraavasti: : '

— Os. 2. osaston itdpédssd, keskelld, n. 1,5 m korkeudella.

— Os. 3. 0. 2 m paidssi kasvihuoneen pohjoisseinistd, keskelld
n. 2,8 m korkeudella.
suuden ollessa n. 5000 lux limpdtila osastossa 2 oli kohonnut n.
4,5° ja osastossa 3 n. 2°. Valoisuuden ollessa n. 10 000 lux vastaavat
arvot olivat 5° ja 3°. -

- Valoisuuden mukaan toimivasta limmonsaddostd saatavan hyodyn
arvioimiseksi laskettiin eri osastojen kohdalla sen ajan pituus, jolloin
limpétila oli yli 19 tai 20° C, taulukko 4.

*) Katso Oy Regulator Ab:n ilmoitusta kohta 4 sivulla 27.



23/805

(x
-50000
- 40000 - : [?}
- 30000 JBT—‘—‘H
- 20000 ;(
; \l 1 ﬁ
10000 S xffL{C&
5000 | /%&6"‘0011
) valaistusvoimakkuus (x
[
24 -
' /<] 7&& K1
224— «
20—E @O\WQW R CEEQU o)
18 T Cf (Gmpétila °C
16 O
14420 Sl |
80 kolmitieventtiilin avautuma %
50-7 8‘ '
40 — ac<

.5 6 7 8 9 0 1. 12 13 14 15
kellonaika

Kuva 10. Limpétilan muuttuminen valoisuuden muuttumisen johdosta osas-
: oL ‘ tossa 2. . :
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Kuva 11, Limp6tilan muuttuminen valoisuuden muuttumisen johdosta osas-
tossa 3.
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Taulukko 4.
Osaston limpétila oli yli 19 tai 20 C
(tuntia/paivi) Havaintojen
Kuukaust Juku
Os. 1 Os. 2 Os, 3 Os. 4
4 11 13 14 — 7
S, 12 12 15 — 19
6o 14 17 16 10 16
T o 15 15 15 12 24
8 14 12 13 8 1

Tulokset eivit ole aivan vertailukelpoisia, koska vertailuosastot
1 ja 4 olivat pidtyosastoja. Varsinkin osasto 1 lampidd aamulla aikai-
semmin kuin muut. S#4t6 valoisuuden mukaan tuottaa etua, kun ul-
kona on valoisaa, mutta kylm#i. Liammityksen ja tuuletuksen eron
tdytyy kuitenkin olla riittivdn suuri, jottei sdddin tuuleta liian aikai-
sin, kun limmityspatterit ovat vield limpimit.

Tiivistelma

Ylimarkussa sijaitsevassa neljiosastoisessa kasvihuoneessa oli tut-
kittavana nelji erilaista ldimpotilan sddtolaitetta. Laitteiden toimintaa
seurattiin yhden kasvukauden ajan. Laitteiden kiyttSominaisuuksia ar-
vosteltaessa annettiin tarkkuudesta 0—30 pistetti ja muista ominai-

Taulukko 5. Lampdtilan sddtimille kdyttdominaisuuksista annetut

pisteet :
Limmityksen sdidin Tuuletuksen sdddin
Kiyttdominaisuus
1 2 3 4 1 2 3
Asetusarvon paikkansa piti- :

VYYS e - 8 8 4 8 4 8 3
Tarkkuus ...........o0ot 15 15 15 13 9 16 23
Lampétilan  alenemisnopeus 2 3 8 2 2 3 8
Heilahtelut .............. 3 0 1 3 0 1 5
Toimintavarmuus ........ 9 9 10 9 9 9 10
Kiytdén helppous ......... 7 6 6 7 7 6 6
Huolto .......c.ooin.. 4 7 9 4 4 7 9
Laitteen monipuolisuus ... 2 8 7 2 2 8 7

Summa 50 56 60 48 37 58 71
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Tutkittavat sddtolaitteet ja niille annetut arvosanat olivat:

1) Globe Automatic, ldmmityksen saato tyydyttivd, tuuletuksen
sddtd huono

2) Satchwell Duotronic, lémmltyksen sddto tyydyttavi, - tuuletuk-
sen sddtd tyydyttdvi

3) Billman Novotherm, limmityksen sd4to tyydyttava tuuletuk-
sen sddto hyvid

4) Tour Agenturer Elektronik, limmityksen sddtd tyydyttava

Tutkittavana oli myds kolme tuuletuskoneistoa. Tuuletusluukku-
jen avaustangot olivat lisdksi kestivyyskokeessa, jossa niiden rasitus
vastasi 20 vuoden kasvihuonekiyttdd. Tankojen kestivyys osoittautul
hyviksi. Tuuletuskoneistojen kiyttdominaisuuksille annetut pistemdrit
ovat taulukossa 6.

Taulukko 6. Tuuletuskoneistoille kayttoommalsuukmsta annetut

pisteet
Tuuletuskoneisto
Kiyttdominaisuus ja siitd annettavar pisteet

1 2 3

Kattoluukkujen aukon pinta-ala ..... 0— 30 12 12 25

avautuman siidén helppous ...... 0— 20 4 4 4

sulkeutumisnopeus ............... 0— 20 8 16 16

Seindluukkujen kdyttdlaite .......... 0— 10 9 9 6

Luukkujen avaustangot ............ 0— 10 - 4 9 8
Huolto ......oviiiiin i 0— 10 4 4 7..

Summa 0—100 41 54 | 66

Globe- pamedmakonelstolla ja Puutarhavarusteen avaustangoilla va-
rustettu tuuletuskoneisto (1) sai arvosanan tyydyttivd. Puutarhava-
rusteen sihkokidyttdiselli avauskoneistolla ja saksalaisilla avaustangoilla
varustettu tuuletuskoneisto (2) sai arvosanan tyydyttivd. Veljet Suo-
misen konepajan avauskoneistolla ja -tangoilla varustettu tuuletusko-
neisto sai arvosanan hyvi. ,

Helsingissd '1972. 02. 24

MAATALOUSKONEIDEN TUTKIMUSLAITOS
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Veljet Suomisen konepajan ilmoituksen mukaan:

1. VSK-KA tuuletuskoneistoja on myyty- Suomessa syyskuuhun 1971 men-
nessia 28.

2. Tuuletuskoneiston malli on muuttunut siten, etti molemmilla luukkuri-
veilld on oma koneisto.

3. Laitteilla on midrdehdoin 1 vuoden takuu.

Oy Puutarhavaruste Ab:n ilmoituksen mukaan: \

1. Globe-paineilmakoneistoja on myyty Suomessa 1972.03.20 mennessi 220
ja 2PK-koneistoja 26.

2. Globe-paineilmakoneistolla on miiriehdoin 1 vuoden takuu, 2PK-koneis-
toll{la 2 vuoden takuu ja Puutarhavaruste-mallisilla hammastangoilla 15 vuoden
takuu,

3. Globe Automatik limmityksen s#itolaitteita on Suomessa myyty 1972.
03.20 mennessi 160 ja tuuletuksen s#itSlaitteita 220 sekd Satchwell Duotronic
sddtolaitteita 8.

4. Globe-laitteiden kiyttohje annetaan pyydettiessi.

5. Laitteilla on midriehdoin 1 vuoden takuu.

6. Laitteita huolletaan Helsingissd.

Consensio Oy:n ilmoituksen mukaan:

1. Satchwell sddtdlaitteita edustaa 1971.09. 04 alkaen Consensio Oy, Helsinki.

2. Laitteilla on 1 vuoden takuu.

3. Laitteita huolletaan seuraavilla paikkakunnilla: Helsinki, Kouvola, Kuo-
pio, Oulu ja Vaasa.

Oy Regulator Ab:n ilmoituksen mukaan:

1. Billman Novotherm CBA limmityksen ja tuuletuksen siitSlaitteita on
Suomessa myyty 1972.02.25 mennessi n. 20 ja limmityksen sditolaitteita kasvi-
huoneisiin 150.

2. Sidtimen kannen sisipuolella on kuusi sddtimen ominaisuuksiin vaikutta-
vaa sditdkytkintd, mm. valoisuuden vaikutuksesta tapahtuvan limpétilan kohoa-
misen s#itokytkin, jonka asetusarvo oli + 6°C. Tdmi siitdkytkin siirretdin sis-
timen kannen ulkopuolelle uudenmallisissa sdfitimissi.

3. Eroalueen sidtSkytkimen (AT) asteikossa on ° C-jaotus.

4. Laitteiden mukana on suomenkielinen kiyttSohje.

5. Laittejlla on midriehdoin 1—2 vuoden takuu.

6. Laitteita huolletaan seuraavilla paikkakunnilla: Helsinki, Imatra, Jyvis-
kyld, Kokkola, Kouvola, Kuopio, Lahti, Oulu, Pori, Rovaniemi, Tampere, Turku

ja Vaasa,

Oy Tekno-Montan Ab:n ilmoituksen mukaan:

1. Tour Agenturer Elektronik TE-5-VH-U-siit5laitteita on Suomessa myyty
kasvihuoneisiin 1972. 03. 24, mennessd n. 100.
" 2. Sidtimeén kannen sisépuolella‘on kolme sditimen ominaisuuksiin vaikutta-
vaa sditékytkinti- ja niiden ruotsinkielinen kiyttoohje. ' T
* 3. Laitteilla on miirdehdoin -1'.vuoden takuu.
4. Laitteita huolletaan seuraavilla paikkakunnilla: Helsinki, Joensuu, Jyvis-

kyld, Kuopio, Lappeenranta, Marianhamina, Ouluy, Tampere, Turku ja Vaasa.



Koetus- ja tutkimustulosten vanhenemisen vuoksi sekd vidrinkdsitysten ja hathauttavien tietojen

syntymisen estimiseksi koetus- ja tutkimusselostuksia tai erillisid koetus- ja tutkimustuloksia

ei ole lupa julkaista eikd Kkirjallisesti esittdd ilman tutkimuslaitoksen kussakin tapauksessa
erikseen antamaa kirjallista lupaa.

Helsinki 1972. Valtion painatuskeskus




