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KOETUS

‘Laite oli koetuksessa 1983—1984. Elainsuojissa mitattiin lait-
teen hyotysuhde, lammitysteho, ilmavirta, tehontarve, jaahdy-
tyskyky, melu ja eldimiin kohdistama veto. Laboratoriossa mi-
tattiin tuloilman nopeus ja heittopituus. Elainsuojissa mitattuja
tilavuusvirran ja hyotysuhteen arvoja verrattiin valtion teknilli-
sessa tutkimuskeskuksessa tehtyihin laboratoriomittauksiin,
Tiedotteita 268/83. Lisdksi haastateltiin seitsemaa laitteen kayt-
tajaa. .

RAKENNE JA TOIMINTA

Lamménvaihdin Karppa on ilmanvaihtolaite, jossa poistoilman
lammolla lammitetddn tuloilmaa. llma vaihtui tasapaineperi-
aatteen mukaisesti, laitteessa on kaksi puhallinta. Laite kiinni-
tetaan ruuveilla seindén, johon on tehty tulo- ja poistoilma-
kanavia varten noin 0.2 m? suuruiset reidt. Laitteessa on yksi
tuloilmasuutin. Tulo- ja poistoilmat liikkuvat lammonvaihtoken-
nossa toisistaan erillaan. Laitteen sisdisen kiertoilman maa-
raa saadetadan kasikayttoisella vivulla, joka liikuttaa tulo- ja
poistopuolella olevia lappia. Saatd vaikuttaa laitteen tilavuus-
virtaan, hy6tysuhteeseen ja lampdtehoon. Liséksi puhaltimien
kdynti&d ohjaava termostaatti pysadyttad puhaltimet lampétilan
alennuttua ja kdynnistaa ne uudestaan lampétilan kohottua.

Laite on kuumasinkittya terasta. Lammonvaihtokenno on alu-
miinia. Kennon tarkastusta ja puhdistusta varten laitteen sivu-
seinat on saranoitu runkoon ja suljettu kahdella pikasalvalla.
Sivuseinéat voidaan vuorata sisalta danieristyslevylla.
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MITTOJA

Laitteiden valmistusvuodet ..... et s errene e 1982 ja 1983
Leveys kiinnityskorvakkeiden péihin ................... 150 cm
Korkeus poistokanavasta tulosuuttimeen .............. 197 ”
Syvyys tulosuuttimesta imuaukkoon................... 170
Syvyys seinin sisipuolelta kennon kohdalla.............. 53 .
" ” ” tulosuuttimen kohdalla..... 131 ”
Paino valmistajan ilmoituksen mukaan................. ~ 160 kg
Tuloilmakanavan poikkileikkaus ....................... - 30x425 cm
Poistoilmakanavan Y e 30x50 ”
Tulosuuttimen aukko............ e © 11x136
Puhaltimien, 2 kpl, lapimitta .............c.ocoeeeen... 40 "
Moottorien kayttéjannite...........ccooiiiiiiiais 380 V
valmistaja .........c.cvieinenn e . ASEA |
C nimellisteho ........oooeviiiiiiiiieine, : 0,25 kw
nimell. pydrimisnopeus. .. ........... ... 1400 r/min
kotelointiluokka..............covennnn. polysuojainen ja '
. roiskevedenpitavd = 1P 54
eristysluokka...............coiininn k&&mien suurin
iampbtila 165°C = B
Termostaatti..........cciiviiiiiiiiiii e Danfoss, Tanska
I4mpétilan saatoalue.............. RPTT -5...+30 °C
KAYTTOOMINAISUUDET

limavirta

Kaytannossa mitattu laitteen tilavuusvirta oli pienimmillaan 660
mé/h ja suurimmillaan 2530 m*h. VTT:n laboratoriomittauksen
vastaavat luvut olivat 630- m¥h ja 2394 m%¥h. Pienin ilmavirta
riittaa joko 70 lihasian, 23 emakon, 12 lehmén tai 1050 kanan
vahimmais-ilmanvaihtoon. Laitteen suurin ilmavirta riittéa pité-
maan elainsuojan ja ulkoilman valisend lampdétilaerona 5-6 °C
kesalla eldinmaarien ollessa edellamainitut.: limanvaihtoa voi-
daan lisata kesalla avaamalla ikkunat ja puhaltamalla mo-
lemmilla puhaltimilla samaan suuntaan sekd kéyttamalla lisa-
puhaltimia. Tallaista jarjestelya kokeiltiin kahdessa kasvatus-
sikalassa. Tulokset ovat taulukossa 1. Laitteen jaahdytysteho
on standardin mukainen tilavuusvirtaan verrattuna.



Taulukko 1. Sikaloista mitattu ja standardin SS 91 10 51 mukainen laskettu
lampotilaero sis3- ja ulkoilman valilla iimanvaihtomaaran ollessa
1,3...1,8 m?/h lihakiloa kohden ja ulkoldmpétilan ollessa + 21 °C.

Table 1. Temperature difference in piggeries and according to the stan-
dard SS 91 10 51 at ventilation rates 1,3..1,8 m*¥h kg, when
outside temperature is + 21 °C.

Sikala n:o - Piggery nr 1 2
Sikalan leveys — Piggery width ........... m 12 9
limanvaihto — Ventilation rate..... .. mhkg (1,3 1,8 1,5
Lampdtilaero standardin mukaan........ °C {31 21 B 25
Temperature difference, standard

Lampétilaero sikalassa.................. °C |34 17 2,1
Temperature difference, piggery '

Tuloilman joukossa oli 0...28% kiertoilmaa vaihtimen vuotojen
ja ulkona poistoaukosta tuloaukkoon tapahtuvan virtauksen ta-
kia.

~

Hyoétysuhde

Tuloilman lampé6tilahy6tysuhde ilmoittaa, montako prosenttia
sis&- ja ulkoilman valisesta lampétilaerosta lammdnvaihdin tu-
loilmaa lammittaéd. VTT:n laboratoriomittauksen mukaan se oli
43...53 %, kun tilavuusvirta oli 2340...1008 m®h ja poistoilman
suhteellinen kosteus 70 %.

Energiahybtysuhde ilmoittaa, kuinka paljon lammé&nvaihdin
pystyy talteenottamaan ilmanvaihdon mukana poistuvasta ener-
giasta. Eldinsuojissa mitattu energiahyétysuhde on esitetty
liitteessé 1 ja piirroksessa 1. Hyotysuhde muuttuu voimakkaas-
ti, jos tulo- ja poistoilmavirran suhde tai sisdilman suhteel-
linen kosteus muuttuu. Eldinsuocjissa mitattu hydtysuhde oli
29...18%, kun tulo ja poistoilmavirrat olivat yhtasuuret,
poistoilman suhteellinen kosteus oli 70% ja ilmavirta vaihteli
pienimmasta suurimpaan. Eldinsuojissa mitattu hydtysuhde oli
suurimmillaan 3%-yksikkda suurempi kuin laboratoriokokeen
perusteella laskettu arvo, piirros 1. Eroa selittdd muunmuassa
se, etta eldinsuojissa olevat laitteet olivat eristdimattémia, jo-
ten elainsuojan l1amp6a siirtyi tuloilmaan myds laitteen seinien
lapi. :

Limmitysteho ja energian sdédsto

Kun hydtysuhde on 29...18 %, l&mmdnvaihtimen tehoksi saa-
daan pieninta ja suurinta tilavuusvirtaa kaytettiessa taulukon 2
mukaiset arvot. 411139
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Taulukko 2. Lammitysteho, kun sisélampétila on 16 °C ja suhteellinen
. kosteus 70%.
Table 2. Heating power, when inside temperature is 16 °C and relative

humidity 70 %.

Ulkolampétila

°C

Outside temperature

Lammitysteho
Heating power

—25
—20
—15
—10
—5
0

3,6—8,6
3,3—7,9
3,0—7,0
2,6—6,1
2,2—5,1
1,7—4,0

ENERGIRHYOTYSUHDE %

ENERGY EFFICIENCY

Y

50 | 3 -
48 + \
30 | 2 ___
1 .————":‘1\_\
2 | D= —
19|
2y 500 TPae 1508 2080 2509

Piirros 1. Lammaonvaihtimen hydtysuhde

1 = laboratoriokoe, kosteus 70%
2 = eldinsuojat, kosteus 70%
3 = laboratoriokoe, kosteus 30%

TULOILMAVIRTA m3/h
INCOMING AIRFLOW

Figure 1. Enthalpy efficiency of the heat exchanger

wn =
nnn

in the laboratory, discharge air rel. humidity 70%
in the stalls, rel. hum. 70 %
in the laboratory, rel. humidity 30 %.



Koska lamménvaihdinta kaytetaan niin, ettd pienin tilavuus-
virta on kaytéssa kovalla pakkasella ja suurin leudolla saalla,
lammdnvaihtimen 1ammitysteho on I&hes vakio eri ulkoldm-
pétiloissa, taulukko 2. '

Taulukko 2. Laitteen laskettu lammitysteho ja energian saasts, kun oletetaan
siséilman tilaksi 16 °C/ 70 %.

Table 2. Calculated heating power and energy saving when it is 16 °C/
70 % inside.
Ulkolampétila............. °C 25 20 15 10 5 0

Outside temperature

Lammitysteho............ kw 36 37 38 38 39 40
Heating power

Ulkolampétilan
Pysyvyys Keski-
Suomessa  ............. h 48 96 264 504 840 1512
Duration of tempe-
rature in Center
Finland

Saasté................... kWh 173 355 1003 1915 3276 6048

Taulukon mukaan saadaan energiaa sdastdéon yhteensi noin
12 800 kWh/vuosi, kun kutakin ulkolampétilaa vastaavat lammi-
tystehot ja tuntimaarat kerrotaan keskenain ja saadut tulot
lasketaan yhteen. Se vastaa tilannetta, jolloin eldinsuojassa tar-
vitaan lisédlammitysta aina ulkolampétitan laskiessa alle nolian.
Jos tdma niin sanottu tasapainolampétila, jossa elainten tuot-
tama lampé viela riittaa, on alhaisempi, sadstd on vastaavasti
pienempi. Esimerkiksi tasapainolampétila -6 °C vastaa sasstda
6700 kWh.

Tehon tarve

Kaytannén mittauksessa puhaltimien yhteinen tehontarve oli
499 W tilavuusvirran ollessa suurin ja 513 W tilavuusvirran
ollessa pienin. limanvaihdon energian kulutus on siten 0,20...
0,82 Wh/m?, mik& on Ilamménvaihdinlaitteelle pieni.
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Tuloilman heittopituus

Heittopituus on esitetty taulukossa 3, se on mitattu elainsuo-
jan seinasta. . . . . )

Taulukko 3. Laitteen puhaitaman tuloilman se heittopituus, jossa
ilmasuihkun nopeus on laskenut arvoon 0,5 m/s.

Table 3. Cast length of the airflow, when.its velocity is 0,5 m/s.
1IMAaNVAIRL0, . .vveveeeenmnnrnraenaeaens ‘mdh 2300 660 -
Ventilation
Tulonopeuden kesKiarvo . ..........cevvenns m/s 4,4 1,5

Intake velocity, mean

HettopituUS .. o oovve e m 10 71
Cast length .
lImasuihkKun 1eveys .. ..coveenrienrnnneennns m 7 2

Breadth of the airflow

Veto

Elaimiin kohdistuva veto mitattiin elainten oleskelualueelta ja
on esitetty taulukossa 4. llman keskimaaraiset nopeudet oli-
vat 0,1...0,2 m/s. Laite ei aiheuttanut haitallista vetoa. o
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Taulukko 4.  Elgimiin kohdistuva veto.

Table 4. Draught on the animals.
Veto, Draught

Mittauspaikka | Elsinsuoja |Ulkolam-| !Iman nopeus, m/s 1 timan
Measuring site | Stalln:o |patila | Air velocity ) lamps-

: ‘Outside | pienin keskim. | suurin] tila

tempera-| min. ave, max. | Air temp.
ture °C - °C
Kasvatussikala | 21 0,1 0,24 0,4 23,7
Rising house
» 2 21 0,1 0,19 03 23,2
” 2 2 0,1 0,23 04 | 258
" 2 27 | o1 0,21 05 275
» 2 1,5 00 0,10 02 20,8
Emakkosikala, 3 21 0,1 0,16 0,2 23,6
Sow house )
» 4 17 0,1 0,13 0,3 19,4
" 5 5 0,0 0,15 0,4 165
Parsinavetta 6 -10 0,1 0,24 05 12,0
Tying stall .
Hékkikanala 8 -18 0,0 0,10 0,7 18,5
Poultry in
batteries
» 8 2,5 00 0,10 0,4 18,2
Melu

Laitteen aiheuttama melu oli hieman héiritsevaa, 71 dBA 1 m
padssé laitteesta ja 67 dBA keskells eldinsuojaa. Kun laitteiden
tulo- ja poistopuolen kannet oli vuorattu sisdpuolelta vaahto-
muovilla, melu oli 1 m paissa noin 66 dBA ja keskella elain-
suojaa 60 dBA. Tallainen melu ei ollut hairitsevaa.

Léampatilan sdddon tarkkuus

Kasvatussikalassa 2, jossa oli viisi laitetta, jokaisella lait-
teella oli oma termostaattinsa ja niissé kaytettiin eri asetusar-
voja eri kokoisten sikojen takia. Kiertoilmaldppia sasadettiin ka-
sin ja osa puhaltimista oli jatkuvasti kdynnissa. Ulkolamps-
tilan vuorokautisen vaihtelun ollessa 2-15 °C sisalampétilan
séaatdtarkkuus oli tyydyttava, 1,7-24 °C. Suurten vuorokautisten
lampdtilan vaihtelujen aikaan kevailia l&ppiéd jouduttiin saata-
m&an aamulia ja illalla.
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Hakkikanalassa 8 olevat kaksi laitetta toimivat molemmat sa-
man termostaatin ohjaamina. Ulkolampétilan vuorokautisen
vaihtelun ollessa 2-12 °C, sisatampdtila vaihteli vastaavasti 0 4-
1,2 °C. Saatotarkkuus oli hyva

Emakkosikalassa 5, jossa oli yksi Ialte sisdlampéotilan vuo-
rokautinen vaihtelu oli 2,5-3,2 °C, quoIémpdtllan vaihdellessa
12-17 °C vuorokaudessa. Saatétarkkuus oli vélttava.

Kéyton helppous

Laitteen asennus on helppoa, jos rakennuksessa on tilaa
asentaa laite seindn sisapuolelle, laite vie tavallisesti kaytava-
tilaa noin puoli metria.

Poistoilmakennon ‘kannessa oleva verkko ja itse kenno on
puhdistettava p6lysté 3-4 viikon vélein. Puhdistus on helppoa.

Kiertoilmaléipén s&até on nopeata, mutta oikean saadén oppi-
minen vie aikaa. Saat6a helpottaisi tilavuusvirtaa osoittava as-
teikko myds kammen yhteydessa kéyttéohjeen liséksi.

Kayttd- ja huolto-ohje on asianmukainen.

Hairiot

Liitteessd 1 olevissa eldinsuojissa 4-6, joissa eldimid on yhta
laitetta kohti enemman kuin suositus edellyttas, jaatd muodos-
tui lammeénvaihtokennon poistopuolelle kovalla pakka-
sella. Jaata voi muodostus myos, jos laitteen asennusaukois-
ta paasee vuotamaan kylmaa ilmaa laitteen poistopuolelle tai
rakennuksessa on lisdpuhaltimien tai muun syyn takia alipai-
ne, jolloin tuloilmavirta kasvaa suuremmaksi kuin poistoilma-
virta. Kéyttéohjeen mukaan laite sulatetaan avaamalla tulo-
ilmakennon kansi tai pysdyttamallad tuloilmapuhallin. J&a voi-
daan sulattaa myés vedella.

Kanalassa olevien laitteiden ulkopinnalle pakkasella tiivis-
tyneest4 vedesta tippui lattialle noin 2 m? suuruiset 1atakot.



TIVISTELMA _

Kérppé-lammodnvaihdin on tasapaineperiaatteen mukaisesti toi-
miva ilmanvaihtolaite. Lammoénvaihdin 1d8mmittda tuloilman
poistoilman lammélla.: Limmdnvaihtimen energiahyétysuhde
oli 29-18% ilmavirran vaihdellessa pienimmastd suurimpaan,
660-2500 m3/h. Lammo&nvaihtimen keskimasrainen teoreettinen
lammitysteho on 3,8 kW sisalampotilan ollessa 16 °C ja suh-
teellisen kosteuden ollessa 70 %. Laitteen ottama sdhkdteho
oli 0,5 kKW. ,

Tuloilmasuuttimen heittopituus oli 7-10 m. Laite ei aiheutta-
nut yleensd vetoa, ilman nopeus oli suurimmassa osassa
eladinsuojaa 0,1-0,2 m/s. ' :
Laitteen aiheuttama melu eldinsuojissa oli 60-67 dBA. Melu
ei ole hairitsevad, kun laitteen avattavat kannet on vuorattu
vaimennuslevylla. :

Eldinsuojan lampétilaa sd&detddn kisin ja termostaatilla, séé-
totarkkuus vaihteli valttavasta hyvéaan eldinsuojan tyypista ja
hoitajanh huolelliSuudesta riippuen.

Laitteen asennus, kayttd- ja huolto on helppoa. Sdatékammen
yhteydessa pitéisi olla tilavuusvirtaa osoittava asteikko. Joissa-
kin laitteissa poistokenno jaatyi kovalla pakkasella. Syyna
saattoi olla joko lilan suuri eldinmadra laitetta kohden,
asennus- tai kayttévirhe. Laite on helppo sulattaa ja puhdis-
taa.

Laitetta voidaan pitda kayttdominaisuuksiltaan lamménvaihti-
men osalta hyvédna ja ‘ilmanvaihtolaitteen osalta tyydytta-
vana ). ' :

SAMMANFATTNING

Karppa-varmevéxlaren ar ventilationsaggregat, som arbetar en-
ligt liktrycksprincipen. Varmevéxiaren uppvarmer ingdende luf-
ten med vdrme av utgande luften. Varmevéxlarens energiverk-
ningsgrad var 29-18% nar luftfiddet varierade frdn minsta 660
till stérsta 2500 m*/h. Den berdknade genomsnittliga varme-
effekten var 3,8 kW, vid innetemperatur 16 °C och relativ fuk-

tighet 70 %. Apparatens effektbehov var 0,5 kW. 1011139
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Tilluftsmunstyckets kastldngd var 7-10 m. | allménhet férorsa-
kade anordningen inte drag hos djuren,. lufthastigheten hos
djuren var mestadels 0,1-0,2 m/s. Bullret, som anordningen for-
orsakade i djurstallar var 60-67 dBA. Bullret &r inte stérande,
nar anordningens lock &r fodrade med dampningsmaterial.

Djurstallets temperatur regleras manuellt och med termos-
tat, regleringsnoggranheten varierade fran forsvarlig till god allt
efter djurstallets typ och skotarens omtanke.

Anordningens installering, anvandning och vard &r enkel.

Skala for luftflddet maste vara invid regleringsstangen. Man
konstaterade isbildning vid stark kyla hos véxlarceller av ens-
taka anordningar. Orsaken kunde vara for stort antal djur per
anordning, monterings- eller bruksfel. Anordningens smalt-
ning och rengéring ar latt.

Anordningens bruksegenskaper kan bedémas som goda for
varmevéxlaren och som néjaktiga for ventilationsanlaggnin-
gen 1), .

CONCLUSIONS

Karppa-heat exchanger is a ventilation -unit, which operates
with the equilibrium pressure. principle. The heat exchanger
warms up incoming air with the heat of discharge air. Efficien-
cy of the heat exchanger was 29-18%, when ventilation rate
was varying 660-2500 m¥h. Calculated mean heating power of
the heat exchanger is 3,8 kW, when inside temperature is 16°C
and relative humidity 70%. Power requirement of the unit was
0,5 kW.

Cast lenth of the intake nozzle was 7-10 m. The unit did not
generally cause draught on the animals, velocity of the airflow
in the stall was mainly 0,1-0,2 m/s. Noise of the unit was 60-67
dBA in the stall. It was not disturbing, when the covers of the
unit had been lined with damping material. Temperature of
the stall is controlled manually and by means of thermostat,
degree of accuracy was varying from satisfactory to good de-
pending on the type of the stall and on attention of the ope-
rator.



Installation, use and maintenance of unit is easy. The regu-
lating lever should be equipped with scale of air displacement.
Discharge side of some units got frozen in very cold weat-
her. The reason could be too great number of animals per unit
or faulty. installation or use. Melting and cleaning the unit
is easy.

The unit functional properties can be regarded as good con-
cerning the heat exchanger and satisfactory concerning venti-
lation 1).

Vihti.11.10.1984

VALTION MAATALOUSKONEIDEN TUTKIMUSLAITOS

Valmistajan ilmoituksen mukaan:

Laitteesta on saatavissa myos seinddn upotettava malli, joka
ei vie kaytavatilaa.

Keséaaikaisen ilmanvaihdon tehostamiseksi ei suositella mo-
lemmilla puhaltimilla puhaltamista samaan suuntaan, vaan tar-
vittaessa lisdhormin tekoa ja ikkunoiden avaamista seki
mahdollisesti lisdpuhaltimien hankkimista.

Laite ei jaady, mikali kovalla pakkasella ilmanvaihtoa on enin-
téadn 800 m®/h, vaikka poistoilman suhteellinen kosteus olisi
suurempi kuin 80 %. ’
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Liite 1. Hyétysuhde ja 1ammitysteho

Annex 1. Efficiency and heating power
Eldinsuoja Hyoéty- | LAmmi- | Tulo- Tulo/ Kierto-| Sisa- Poisto- [ Laitteen
Stall suhde |tysteho |ilmavirta |poisto |ilma |jaulko- [iiman [ pienin
n:o Effi- heating | Incoming ilmavirta |Circu- | |1&mp0ti- |suhteel- | ilmavirta/
ciency | power |air )| Incoming|lation | lan ero |linen vahimmais-
/dischar- |air Tempera-|kosteus |Suositus
ge air ture “|Relative | min. vent.

‘ diffe-  [humidity|of apparatus
rence |of dis- |/min. vent.
inside- |[charge |according
outside |air to standard

% | kW kg/h ’ % °C %
1 kasvatussikala| 20 35 2150 1,0 16 20 73 18
rising house
2 " 12 4,0 2860 0,8 16 24 60 1,3
3 emakkosikala 17 1,5 1540 1,5 28 23 69 1,0
sow house
4 " 49 7,1 1470 1,8 0 33 70 0,7
5 ”» 20 35 1250 0,85 12 20 85 0,8
6 parsinavetta 26 5,5 1280 0,7 13 25 80 0,6
tying stall
7 kalkkunatarha 45 3,4 780 1,3 22 27 68 —
turkey house
” 24 6,1 2400 086 | — 25 54 —
8 hakkikanala 29 4,6 1340 1,3 12 25 83 1,0
poultry in
batteries 40 55 1740 1,6 5 23 65 1,0
28 3,8 1600 1,0 10 18 64 1,0
28 4,2 1750 1,1 4 19 57 1,0

hydtysuhde, efficiency = 100 (iz-ia)/ (is ms/ma-ia)
i 1ampésisalts, enthalpy

tuloilna, incoming air

ulkoilma, outside air
- poistoilma, discharge air

ilmavirta, air flow

SowpN -
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Sl-yksiksiden ja vanhojen yksikdiden muuntotaulukko

_ Sl-yksikkd . ) ) Sl-yksikkd
1N = 0,10 kp 1kp = =981 N
1 kw = 1,36 hv 1 hv = 0,74 kw
1 W = 0,86 kcal/h 1 keal/h = 116 W
1 Nm =-0,10 kpm 1 kpm = 9,81 Nm
1 MJ = 0,28 kWh 1 kWh = 3,60 MJ
1 kd = 0,24 kcal 1 kecal = 4,19 kJ
1 MPa = 9,81 kp/cm? 1 kp/cm? = 0,10 MPa
1 Pa = 0,10 mm H,0 1 mmHO = 981 Pa
1 kPa = 7.51 mm Hg 1 mmHg = 013 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

VAKOLAnN koetusselostuksissa ryhdytadn kayttamaan uutta arvosteluasteik-
koa, kuuden arvosanan sijasta kaytetaan viitta. Kirjallisten arvosanojen lisdk-
si kdytetadan myéds numeroasteikkoa.

') Kayttéominaisuudet ja 1) Bruksegenskaperna i 1) The functional
kestavyys arvostellaan och hallbarheten performance and
seuraavia arvosanoja beddms enligt fdéljande durability ratings
kayttaen: skala: are:
erittdin hyva — 5 mycket god — 5 very good — 5
hyvéa — 4 god — 4 good — 4
tyydyttava -3 ndjaktig -3 satisfactory — 3
valttava — 2 forsvarlig - 2 fair -2
huono -1 dalig -1 poor -1

Koetus- Ja tutkimustulosten vanhenemisen vuoksi sekd viirin-
kiisitysten ja harhauttavien tietojen viilttimiseksi koetus- ja tutki-
musselostuksia tai erillisid koetus- ja tutkimustuloksia el ole lupa
julkaista eiké kirjallisesti esittdd Ilman tutkimuslaitoksen kussakin
tapauksessa erikseen antamaa kirjallista lupaa.
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