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KOETUS

Kylméailmakuivurien kuivausilmapuhaltimien automaattiset ohjauslaitteet
olivat koetuksessa vuonna 1987. Koetuksen aikana ohjauslaitteet oli
kytketty ohjaamaan kahden samanlaisen koekuivurin kuivausilmapuhal-
linta, joiden ilmanottoaukkojen vilinen etdisyys oli noin 2 m. Laitteita
kokeiltiin pareittain vertailukelpoisten tulosten saamiseksi. Kuivatuissa
erissd viljan kerrospaksuudet olivat 50-70 cm. Kuivureilla kuivattiin
yhteensd kahdeksan erdi, joten jokaisella laitteella tehtiin 2-3 koetta.

YLEISTA

Kylméiilmakuivaus

Kylmailmakuivurin kayttd poikkeaa luonteeltaan limminilmakuivurin
kaytostd. Kylmailmakuivauksessa sddolot vaikuttavat ratkaisevasti viljan
kuivumiseen, koska tavallisesti kuivausilmana kaytetdéin limmittdméatonti
ulkoilmaa. Viljan kuivuminen riippuu kuivausilman subteellisen kosteuden
ja viljan kosteuden vilisestd suhteesta. Jos viljan kosteus on yli 25 %
on ulkoilmalla kuivauskykyd ldhes siitilasta riippumatta. Kuivumisen
edistyessd ilman ja viljan kosteuden suhde muuttuu ja on yhi vihemmain
sellaisia sdijaksoja, joiden aikana kuivausilmapuhaltimia kannattaa
kayttad. Kuivauksen loppuvaiheessa epidedulliseen aikaan tapahtuva
puhaltimien kayttd aiheuttaa turhaa sdhkoenergian kulutusta ja viljan
kostumista. Jos kuivurissa on useita laareja ja niissd kosteudeltaan
erilaista viljaa on huonon sé&jakson sattuessa ilman tulo kuiviin laareihin
suljettava ja puhallettava ilmaa vain mérkiin laareihin.

Viljan loppukosteus

Kuivattaessa viljaa omaan kiyttddn rehuviljaksi riittdd usein, ettd
viljan loppukosteus on 17-18 %. Tilléin kuivaus onnistuu varmasti, jos
viljakerros on riittdvin ohut. Mitd alempaan loppukosteuteen pyritdan,
sitd kauemman kuivaus kestda, sitd kuivempaa kuivausilman on oltava
ja sitd tarkemmin kuivaukseen soveltuvat jaksot on hybdynnettava.

Séitilan seuranta

Kuivauksen kannalta oikeiden siijaksojen valitseminen edellyttii jatku-
vaa ulkoilman suhteellinen kosteuden tarkkailua ja sddnnollistd viljan
kosteuden mittaamista. Aistinvarainen tarkkailu ei riitd, vaan ilman
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suhteellista kosteutta on voitava mitata. Hankaluutena on riittivén
hyvin mittaustarkkuuden saavuttaminen.

Kuivausilmapuhaltimien ohjaus

Kun puhaltimien kédyntid ohjataan kasikéyttoisesti on kuivaus sitovaa.
Hyvien sadjaksojen sattuessa puhallin on kiytavd kiynnistdmdéssd ja
niiden loppuessa pysdyttimassd. Monesti hyvid sadjaksoja jad kaytta-
miitti joko epihuomiossa tai muista inhimillisistd syista.

Automaattinen ohjauslaite valvoo jatkuvasti siitilaa sekd ohjaa puhal-
timien kayntia. Kuivauksen edistymistd on kuitenkin seurattava, koska
toimintahairi6itd voi sattua.

Automaattisia ohjauslaitteita on kahden tyyppisid. Pelkastdan kuivuriin
tulevan ilman suhteellista kosteutta seuraavassa laitteessa on anturi,
joka ohjaa rajakytkinti. Rajakytkimen asetusarvoa muutetaan saatopyo-
rill, jossa on suhteellisen kosteuden asteikko. Tillainen ohjauslaite ei
ota huomioon viljan kuivumista, vaan kdyttdja on viljan kuivuessa
muutettava asetusta vilja-ilma tasapainokosteuskdyrdn mukaan.

Laitteissa, jotka ottavat huomioon sekd viljan, etté ilman tilassa tapah-
tuvat muutokset, kdyttdjan ei tarvitse muuttaa ohjauslaitteen asetus-
arvoja viljan kuivuessa. Laitteet mittaavat kuivuriin tulevan viljaker-
roksen lipi menevissd kuivausilmassa tapahtuvaa lampotilan tai suh-
teellisen kosteuden muutosta. Vilja kuivuu niin kauan kuin poistuva
ilma on tulevaa ilmaa kosteampaa. Kun kuivuminen loppuu puhaltimet
pysihtyvit. Kellolaite kdynnistdd puhaltimet maaravalein ja antaa niiden
kiyda jonkin aikaa, jotta uusi mittaus voidaan tehda.

RAKENNE JA TOIMINTA

Hygromat Midi 40

Hygromat -ohjauslaitteen osat:

- Hygrostaatti
- Kytkinkotelo, jossa on
- kdynnistyskytkin
- ldmposuoja
- automaattinen tdhti-kolmio-kéynnistin
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Hygrostaatti asennetaan joko ulkoseinille tai kuivausilmakanavaan.
Hygrostaatissa olevalla sdatopyorilld muutetaan suhteellisen kosteuden
asetusarvoa. Saatopyorassd on asteikko 0-100 %:iin suhteelliselle kosteu-
delle. Hygrostaatti ohjaa kytkinkotelossa olevaa automaattista kiynnis-
tyslaitetta.

Ilmastori O31

Ilmastori -ohjauslaitteen osat:

- Suhteellisen kosteuden kosteuden anturit, 2 kpl

- tuloilma-anturin johdon pituus 10 m

- poistoilma-anturin johdon pituus 15 m
- Kytkinkotelo, jossa on

- kéynnistyskytkin

- lamposuoja

- vuorokausikello

- ohjauslogiikka

- ohjausrele padpuhaltimelle

- ohjausrele lisalammittimelle tai toiselle puhal-

timelle

Toinen antureista sijoitetaan kuivausilmakanavaan ja toinen viljaker-
roksen piille. Ohjauslogiikka vertailee kuivausilman suhteellista kosteutta
mittauspisteissd ja ohjaa kuivausilmapuhaltimien kayntid. Puhaltimet
kdyvit niin kauan kuin poistoilman kosteus on 4 prosenttiyksikkod
tuloilman kosteutta suurempi. Jos ero on titi pienempi puhaltimet
pyséhtyvit ja ohjauslaitteesecen kuuluva kellolaite kdynnistdd puhaltimet
uudelleen 40 min kuluttua 2,5 minuutiksi. Tdmén jilkeen kosteusero
mitataan uudelleen. Jos ero pysyy alle 4 prosenttiyksikdssd puhaltimet
pysdhtyvit, muuten kdynti jatkuu. Kytkinkotelossa olevalla vuorokausi-
kellolla voidaan puhaltimet esimerkiksi yoksi.

Kylma-Ilmari

Kylmi-Ilmari -ohjauslaitteen osat:

- Lampotilan mittaussauva, jossa 2 kpl lampétila-antureita,
johtimen pituus noin 15 m
- Kytkinkotelo, jossa on
- valintakytkin KASI-0-AUTO
- toiminta/kalibrointi -kytkin
- pysédhdysjakso 1 h/2 h -kytkin
- ohjauslogiikka
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Anturit on kiinnitetty sauvaan, joka tyonnetién viljakerrokseen. Sauvan
alapadssi oleva anturi mittaa kuivausilman tulolimpdtilaa ja viljaker-
roksen pinnalle jaivid anturi mittaa viljakerroksen lapi tulevan ilman
lampétilaa. Ohjauslogiikka vertailee antureiden mittaamia lampdtiloja
ja ohjaa kuivausilmapuhaltimien kiynti. Puhaltimet kdyvét niin kauan
kuin tuloilma on poistoilmaa ldmpimédmpéd. Kun ero pienenee nollaan
puhaltimet pysahtyvit ja kellolaite kiynnistaad puhaltimet uudelleen
yhden tai kahden tunnin kuluttua 15 minuutiksi. Tdmén jélkeen 1ampo-
tilaero mitataan uudelleen. Jos eroa ei ole puhaltimet pysihtyvit, jos
ero on positiivinen kdynti jatkuu. Ohjauslaitteessa on myods automaat-
tinen pakkotuuletus, joka kdynnistyy poistoilman lampétilan ollessa on
kolme astetta tuloilman limpétilaa korkeampi ja jatkuu niin kauan,
ettd lampotilaero menee nollaan.

MITTAUSTULOKSET

Kuivauskokeet tehtiin luonnon kostealla viljalla. Kuivausilma oli limmit-
tamaitontd. Kuivauskokeiden aikana mitattiin 2,5 minuutin vélein:

- tuloilman lampdtila ja kosteus

- poistoilman lampotila ja kosteus

- kuivausilman limpétila viljakerroksen sisdlld korkeus-
suunnassa 5 cm vilein yhdestd kohdasta laaria

- kuivurin painon muutos

- puhaltimen kéyntiaika

Lisiksi kuivattavasta viljasta otettiin kosteusndytteitd.

Kuvissa 1.-4. on neljin eri kuivausern kuivumisnopeus. Kuivumisnopeudet
ovat saitilasta riippuvaisia, joten tuloksia voi verrata vain parittain.
Kaikissa erissi puhaltimet kavivit yhtdjaksoisesti noin 20 % viljan-
kosteuteen saakka. Vasta timin jilkeen automatiikka alkoi katkoa
puhaltimien toimintaa.

Hygromatin toimintaa tarkasteltaessa, kuvat 3. ja 4. pistekatkoviiva,
on huomattava ettd ohjauslaitteen toiminta on riippuvainen kayttdjin
aktiivisuudesta ja asiantuntemuksesta. Koetuksessa kéytossd olleet
laitteet mahdollistivat keskimé#driistd paremman kuivauksen seurannan.
Kuvassa 3. oleva pitkd vaakasuora osa johtuu limpdsuojan laukeami-
sesta johtuneesta puhaltimen pysdhtymisestd. Kuivauksessa on pyritty
saamaan paras mahdollinen kuivaustulos.
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Kuvista 1. ja 2. voidaan nihd4, ettd Ilmastorin ja Kylmi-Ilmarin toimin-
nan vililld ei ole mainittavaa eroa kuivattaessa viljaa 17-18 % loppu-
kosteuteen, eli rehuviljaksi omaan kiyttodn. Kun kuivausta jatkettiin
tistd alaspdin voitiin todeta, ettd Ilmastorilla saavutettiin noin 1
prosenttiyksikkdd alhaisempi loppukosteus kuin Kylma-Ilmarilla. Tama
johtuu ainakin osittain siitd, ettd Kylma-Ilmarissa oleva tuuletusauto-
matiikka kdynnisti muutaman kerran pakkotuuletuksen ulkolimpétilan

laskiessa nopeasti. Kun puhallin kivi epdedullisissa olosuhteissa viljan
kosteus kasvoi.

Puhaltimien kayntiaikaa ei saatu mitatuksi ensimmiisissi erissi. Toi-
sessa, kolmannessa ja neljannessi erdssd kiyntiajat olivat:

erd 2. Ilmastori 165 h
Kylma-Imari 209 h
erd 3. Ilmastori 123 h
Hygromat 93 h
erd 4. Kylma-Ilmari 164 h
Hygromat 184 h
Kuva 1.
Picture 1.
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VILJAN KOSTEUS % KUIVAUSAJANKOHTA 23.9. - 5.10.1987
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VILJAN KOSTEUS % : KUIVAUSAJANKOHTA 7. 10.~ 14.10.1987
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VILJAN KOSTEUS % KUIVAUSAJANKOHTA 15.10. - 3.11.1987
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ARVOSTELU

Hygromat Midi 40
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Hygromat -ohjauslaite antaa kuivausilmapuhaltimien kdyda niin kauan
kuin kuivausilman suhteellinen kosteus on hygrostaatin asetusarvon
alapuolella. Vaikka puhaltimet ovat pysidhdyksissd hygrostaatti mittaa
koko ajan ulkoilman suhteellista kosteutta ja antaa kdynnistyskiskyn
heti, kun suhteellinen kosteus laskee asetusarvon alapuolelle. Toiminta-
tarkkuus riippuu hygrostaatin kalibroinnin tarkkuudesta eli siitd kuinka
hyvin saitopyordn mitta-asteikko ja ilman suhteellinen kosteus vastaa-
vat toisiaan. Ohjauslaitteen kayttdjan on vilja-ilma tasapainokosteus-
kdyrdd ja viljankosteusmittaria apuna kiyttden kidytdvd muuttamassa
hygrostaatin asetusarvoa kuivauksen edistyessa.

Hygromatin kayttd edellyttda saannollista viljan kosteuden mittaamista
ja sen perusteella tehtdvdd asetusarvon muuttamista ja vaatii sen takia
saannollista seurantaa. Koska toiminta perustuu pelkastdan ilman kosteu-
desta saatavaan tietoon, on hygrostaatin kalibroinnin oltava tarkka.
Hygrostaatin kalibroiminen vaatii harjaannusta ja se on vaikeaa ilman
asianmukaisia ilman suhteellisen kosteuden mittauslaitteita.
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Ilmastori 031

Ilmastori -ohjauslaite mittaa tulo- ja poistoilman suhteellisen kosteuden
erotusta. Ohjauslaite pysdyttaa puhaltimet, kun tuloilman on suhteel-
linen kosteus on vihemmin kuin 4 prosenttiyksikkoa poistoilman kosteut-
ta alempi. Kellolaite kidynnistii puhaltimet 40 minuutin kuluttua 2,5
minuutin koeajaksi, jonka jilkeen automaatti mittaa erotuksen uudelleen.
Kuivurin kdyttdjan ei tarvitse puuttua ohjauslaitteen asetuksiin kesken
kuivauksen.

Ilmastorissa ei mittausantureilta vaadita absoluuttista tarkkuutta, mutta
tulo- ja poistoanturin tdytyy niyttdi samoissa olosuhteissa samaa arvoa.
Ohjauslaitteen toiminnan tarkistaminen on Ilmastorissa helppoa kytkin-
kotelossa olevan numeroniyton avulla. Antureiden paikkaa vaihtamalla
voidaan todeta logiikan toiminta. Kytkinkotelossa on merkkivalo, joka
palaa silloin kun vilja kuivuu.

Iimastorissa olevan vuorokausikellon avulla voidaan haluttaessa py-
sdyttdd kuivausilmapuhaltimet kuivauksen loppuvaiheessa turhien kiynnis-
tysten esimerkiksi yon ajaksi.
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Kylmé-Ilmari

Kylma-Iimari -ohjauslaite mittaa tulo- ja poistoilman lampétilojen ero-
tusta. Ohjauslaite pysiyttii puhaltimet, kun limpétilaero menee nollaan.
Kellolaite kiiynnistdd 1 h/2 h kuluttua puhaltimet 15 minuutin koejaksi,
jonka jalkeen automaatti mittaa erotuksen uudelleen. Kuivurin kayttdjan
ei tarvitse puuttua ohjauslaitteen asetuksiin kesken kuivauksen.
Kylmi-Tlmarissa ei mittausantureilta vaadita absoluuttista tarkkuutta,
mutta tulo- ja poistoanturin taytyy niyttid samoissa olosuhteissa samaa
arvoa.

Kylmi-Ilmarissa toiminnan tarkistaminen on vaikeaa, koska siind ei ole
niyttolaitetta, josta antureiden mittausarvot voisi tarkistaa. Logiikan
toiminta voidaan selvittdd sopivasti antureita lammittamalld. Kytkin-
kotelossa on kuivauksen seuraamista ja antureiden kalibrointia varten
merkkivaloja. Merkkivalot on sijoiteltu sekavasti ja kuivauksen seu-
raaminen niiden perusteella vaati jonkin verran harjaannusta. Antu-
reiden kalibrointi onnistuu kiyttdohjekirjan ohjeiden perusteella, mutta
vaatii harjaannusta.
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Koetuttajan ilmoituksen mukaan:

Kylmé-Imari

- pakkotuuletus muutettu siten, ettd tuuletus kéynnistyy, kun
pinnan ldmpétila nousee 6 astetta pohjan limpétilan ylipuolelle
ja pyséhtyy, kun pinnan ldmpétila on kolme estetta korkeampi
kuin pohjalla.

- saatavissa erillinen startkytkin, jolloin puhallin ei kdynnisty

' automaattisesti sahkokatkon jilkeen

Hygromat

- ohjauslaitteesta saatavana erilaisia malleja kuten
- Midi 40, 57 ja 110 eri moottoritehoille ovh. 1700 mk
- Tupla kahdelle puhaltimelle ovh. 3600 mk
- Maxi, kuten Midi, mutta lisiksi mahdollisuus kytked
lisdlampolaite ovh. 3400 mk

- hygrostaatti, alue 0-100 % rh 1050 mk

- Hygromat ohjauslaitetta voi kiyttid myds muiden objauslait-

TUVISTELMA

Kylméilmakuivurin automaattinen ohjauslaite tehostaa kuivausta vihen-
timélld valvontaty6td ja lyhentdmilld kuivausaikoja. Edulliset sisjaksot
tulevat tehokkaasti hyodynnetyiksi. Jos puhallinkanavasta jaetaan ilmaa
useampaan laariin tapahtuu ohjaus kokeiltavilla laitteilla kuivimman
laarin mukaan. Jos jossakin laarissa on kosteaa viljaa on huonon sii-
jakson aikana ilman tulo kuivimpiin laareihin suljettava ja jatkettava
puhallusta mérkdan laariin kasikéytolld tai siirrettdvd poistoanturi
mirk&in laariin,
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Hygromat Midi 40

Hygromat -ohjauslaite mittaa kuivausilman suhteellista kosteutta. Hygro-
matin toimintatarkkuus riippuu kiyttjin taidosta kalibroida hygrostaatti
ja siiti kuinka hygrostaatin asetusarvo vastaa kuivattavan viljan kos-
teutta. Oikein kéytettynd Hygromatin avulla voidaan kuivausilmapuhal-
timet pysiyttid kuivumisen kannalta epéedullisien jaksojen ajaksi.
Hygromat -ohjauslaitteen kéyttd on helppoa, mutta se vaatii sdannol-
lista viljankosteuden mittaamista.

Ilmastori 031

TImastori sopii hyvin kylmailmakuivurin automaattiseksi ohjauslaitteeksi.
Kuivauskokeissa ohjauslaite toimi hyvin. Kytkinkotelossa olevan kuivu-
misen merkkivalon ja niyttolaitteen ansiosta laiteen toiminnan seuraa-
minen ja testaaminen on helppoa. Laitteen kayttd on helppoa eikd se
vaadi sdiannollistd kuivauksen seurantaa.

Kylmé-Ilmari

Kylmé-Ilmari sopii hyvin kylméilmakuivurin automaattiseksi ohjauslait-
teeksi. Kuivauskokeissa ohjauslaite toimi hyvin. Objauslogiikassa oleva
pakkotuuletusautomatiikka aiheutti muutamia kertoja virhetoiminnan,
jonka aikana ilma kostutti viljaa. Laitteen toiminnan seuraaminen kytkin-
kotelossa olevien merkkivalojen avulla vaatii harjaannusta, samoin
antureiden kalibrointi. Laitteen kiyttd on helppoa cikd se vaadi sdén-
ndllistd kuivumisen seurantaa.

SAMMANFATTINING

Styrningsautomater i kalluftstorkar &r nyttiga. Torkningen blir snab-
bare och overvakningsarbetet minskar. Gynnsammt vader blir effektivt
utnyttjat. Om torken &r delad i flere lirar bor fléktarna styras efter
det torraste spannmélet. Om det finns fuktig spannmal i ndgon av
lararna bor lufttillférseln till lirarna med torrare spannmal stingas av
under perioden med ogynnsammt véader. Torkningen bor ej avbrytas
utan givaren bor flyttas till lren med fuktig spannmdl eller flakten
bor styras manuellt.
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Hygromat Midi 40

Hygromat -styrningsautomaten miter torkningsluftens relativa fuktighet.
Funktionsexaktheten beror pa hur vil apparaten kalibreras och hur den
ar instdlld i forhéllande till spannmalets vattenhalt. D& apparaten 4r
rétt instélld stannar flikten under ogynnsamma viderleksforhillanden.
Hygromat -styrningsautomaten &r litt att anvinda, men den fordrar
ragelbunden métning av spannmaélets vattenhalt.

IImastori 031

Ilmastori -styrningsautomaten &r mycket limplig till kalluftstorkar. Den
fungerade bra under testerna. Tack vare indikationslampan och numerisk
indikering av torkningsluftens relativa fuktighet &r den Litt att folja

med torkningen och apparatens funktion var litt att testa.

Apparaten ar litt att anvinda och det fordrar inte regelbunden dvervak-

ning.

Kylmé-Ilmari

Kylmé-Ilmari -styrningsapparaten ir mycket lamplig till kalluftstorkar.
Den fungerade bra under testerna. Under nigra tillfillen di vidret
var ogynnsamt fuktades spannmalet pd grund av att automaten startade
flakten for att kyla ner spannmélet. P4 den hir punkten fungerade
inte automatiken alltid pd ritt sett. Det dr nigit besvirligt att folja
med apparatens funktion pd grund av manga och ologiskt plaserade
indikationslampor. Kalibreringen fordrar trining.

Apparaten ér litt att anvinda och den fordrar inte regelbunden 6vervak-
ning,

CONCLUSIONS

An automatic control device is useful in near ambient air grain dryer
by shortening drying period and by decreasing the need of human
control. Favourable  weather conditions can effectively be used. If
dryer consists of many storages the fans are controled according to
the dryist one. In unfavourable weather if some of the storages contain
very wet grain and others drier grain the fans must be run manually
or the other sensor has to be moved to the wet storage and air intake
to dry storages must be closed.
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Hygromat Midi 40

The function of Hygromat -automatic contoller is based on measuring
the relative humidity of drying air. The accuracy-of function is depend-
ent of user’s skill: How well he can calibrate the device and how well
he knows the interaction between air relative humidity and grain water
contents. If everything is in condition the fans can be stopped with
this device when weather is unfavourable.

Hygromat is easy to use, but it need regular measuring of grain water
contents,

Ilmastori 031

Ilmastori -automatic contoller is very suitable for use on near ambient
air grain driers. It worked well during testing. Thanks to indication
lamp of drying and digital display of drying air relative humidity it is
easy to follow drying and to test the functioning of the device.

The device is easy to use and it does not need regular human control.

Kylmi-Ilmari

Kylmé-Ilmari -automatic contoller is very suitable for use on near
ambient air grain driers. It worked well during testing. During tests
it happened few times that the water contents of grain increased
because of false function. That was due to too low temperature setting
of the forced airing function of the device. There are many indication
lamps in the switch box and therefore it is not so easy to follow the
functioning of the device. The calibration of the device needs some
practice.

The device is easy to use and it does not need regular human control.

Vihti 4.5.1988
VALTION MAATALOUSTEKNOLOGIAN TUTKIMUSLAITOS



Sl-yksikdiden ja vanhojen yksikdiden muuntotaulukko

1IN = 0,10 kp 1 kp = 981 N
1kW =136 hy 1 hv = 0,74 kW
1w = 0,86 kcal/h 1 kcal = 1,16 W

1 Nm = (0,10 kpm 1 kpm = 9,81 Nm
1MJ] = 0,28 kWh 1 kWh = 3,60 MJ
1kJ = 0,24 kcal 1 kcal = 4,19 kJ

1 MPa = 9,81 kp/cm? 1 kp/em? = 0,10 MPa
1 Pa = 0,10 mmH,0 1 mmH,0 = 981 Pa
1kPa = 7,51 mmHg . 1 mmHg = 0,13 KPa
1 g/kWh = 0,74 g/hvh 1 g/hvh = 1,36 g/kWh
Etuliitteita

mega = M = 1000000 milli = m = 0,001

kilo - =k = 1000 - mikro = u = 0,000001

1) Kayttdominaisuudet D Bruksegenskaperna

ja kestivyys

laan seuraavia arvo-

arvostel-

sanoja kéyttden:

erittdin hyvi
hyvi
tyydyttivi
vilttava
huono

- 5 mycket god -5
-4 god -4
- 3 nojaktig -3
-2 forsvarlig -2
-1 dalig -1

1) The functional

och hdllbarheten bedéms performance and
enligt foljande skala:

durability ratings
are:

very good
good
satisfactory
fair

poor

Koetus- ja tutkimustulosten vanhenemisen vuoksi sekii viiirin-
kisitysten ja harhauttavien tietojen vilttimiseksi koetus- ja
tutkimusselostuksia tai erillisid koetus- ja tutkimustuloksia ei
ole lupa julkaista eiki kirjallisesti esittiii ilman tutkimuslaitok-
sen kussakin tapauksessa erikseen antamaa kirjallista lupaa.
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