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1 JOHDANTO

Idea opinndytetydlle syntyi syksylla 2012 opettaja Jani Jamsén ehdotuksesta helpottaa
viranomaisten ty6td muun muassa yleis6tapahtumiin tehtdvissa erityisissa palotarkastuk-
sissa. Koska hanke oli laaja ja sité ei ole tutkittu koskaan aiemmin Pelastusopistolla, tun-
tui se erittdin mielenkiintoiselta. Samalla aihe motivoi tekemaan toit4 oppaan eteen. Tes-
tejé varten haimme avustusta Palosuojelurahastolta saadaksemme katettua kustannukset,
joita tuotteiden hankkiminen aiheutti. Rahoituksen hakeminen oli oma prosessinsa, mutta

kaikki meni suunnitellusti ja saimme rahoituksen, jonka turvin padsimme tekemaan tyota.

Pyroteknisella tuotteella tarkoitetaan esinetta tai valinettd, joka siséltaa kemiallisten re-
aktioiden seurauksena lampo4, valoa, 4anté, kaasua, savua tai ndiden yhdistelmi tuotta-
via aineita tai aineseoksia ja joka voi lisaksi sisaltad esinetta tai sen osaa liikuttavan ajo-
panoksen (Laki vaarallisten kemikaalien ja réjéhteiden kasittelyn turvallisuudesta
390/2005, 6 8). Tassa on pyrotekniikka kuvattuna muutamalla lauseella, mutta se ei anna
riittavasti tietoa. Tdman opinndytetyon tarkoituksena on tuoda lisatietoa pelastusviran-
omaisille sisdpyrotekniikasta seka -tehosteista niiden teknillisessé mielessé.

Sisépyrotehosteet antavat upean visuaalisen ilmeen ihan missé tahansa niita kayttaakin,
ja oikein kéytettynd ne ovat turvallisia. Suomessa on valtytty isoilta onnettomuuksilta
hyvén ennakoinnin ja nopeiden alkusammutustoimenpiteiden ansiosta, mutta maailmalla
tapahtuneet onnettomuudet eivat ole kaikki paattyneet yhta onnellisesti. Brasilialaisessa
yOkerhossa sattui vakava onnettomuus 27.1.2013, siind menehtyi satoja ihmisié ja louk-
kaantui 1dhes saman verran. Syyksi tulipalon alkamiseen on ilmoitettu sisdpyrotehoste.
Tasta syysta aihetta on hyva tutkia lisad, jotta tulevaisuudessa valtyttéisiin tdman tason

onnettomuuksilta.

Oppaan ideana on myos yrittdd puhua viranomaisen Kieltd ja antaa lisatietoa tuotteista
niilt4 osin, kuin pakkausseloste ei tee. HIKLU-alue (Helsingin Pelastuslaitos, 1ta-Uuden-
maan Pelastuslaitos, Keski-Uudenmaan Pelastuslaitos ja L&nsi-Uudenmaan Pelastuslai-
tos) on tehnyt aiemmin oppaan "Opas viranomaisille -Pyroteknisten tehosteiden val-
vonta", jossa paneudutaan kaytannon asioihin ennemmin kuin teknisiin seikkoihin. Yh-

dessé nd&mé kaksi opasta taydentavat toisiaan niilta osin kuin suinkin vain pystyvat.



2 TYON TAVOITTEET JA RAJAUS

Tassa osiossa kasittelemme, mita tavoitteitta asetimme opinndytetydn opasosalle ja mita
lakeja ja asetuksia sisapyrotekniikan kayttoon liittyy. Lisaksi selvitimme, mitd kaikkea

oli tehtdva ennen kuin oppaan testausosuuden toteuttaminen alkoi.

2.1 Tavoitteet

Vaikka eri toimittajat ovat tuottaneet materiaalia jonkin verran, tehosterdjayttajakoulu-
tuksia jarjestetaan seka erikoistehosteita kaytetaan paljon, siltikin tiedon puute tahtoo vai-
vata. Tdman opinndytetyon tavoitteena on tuottaa lisimateriaalia pelastusviranomaisten
tyon tueksi kohteisiin ja tapahtumiin, joissa kaytetaan sisapyroteknisia erikoistehosteita.
Tyon tavoitteena on myds yhtendistaa pelastusviranomaisten suhtautumista eri tuotteisiin

ja tuoda esille tuotteiden teknisid ominaisuuksia.

Sisétiloissa kaytettavien erikoistehosteiden kéyttd on ollut suosiossa jo pitkaan, ja kéyt-
tdmisen kynnys on madaltunut, kun uusia tuotteita on tullut markkinoille ja ammattitai-
toisia henkildita on aiempaa enemman. Konsertit ja festivaalit saavat liséé visuaalista il-
mettd, kun musiikin rinnalle tuodaan hetkellisia véaldhdyksid, kipinasuihkuja, savua ja
tulta. Keikkalipun rahalle saa kokonaisvaltaisen elamyksen ja vastineen.

Tallaisen visuaalisen kokonaisuuden luomiseen tarvitaan turvallinen ympdristo, osaavat
tehosterdjayttajat seka viranomainen, jolla on tietoa asiasta. Pelastuslain 5 §:ss& on en-
simmadinen kannanotto turvallisuuden huomioimiseen erikoistehosteiden osalta: "Tulta
sekd syttyvaa, rajahtavaa tai muuta vaarallista ainetta on kasiteltava huolellisesti ja riitta-
vaa varovaisuutta noudattaen. Ryhdyttdessa tulityéhon tai sellaiseen korjaustydhon tai
muuhun ty6hon, jonka johdosta tulipalon tai muun onnettomuuden vaara tuntuvasti li-
séantyy, on huolehdittava riittavista varotoimista” (Pelastuslaki 379/2011, 5 §). Jérjesta-
jalla on myos velvollisuus huolehtia siitd, ettei osanottajien tai sivullisten turvallisuus
vaarannu (Kokoontumislaki 530/1999, 38).



Nykyisten olemassa olevien julkaisujen sekd lainsdddannén monimuotoisuus aiheuttaa
niin jarjestdjien kuin viranomaistenkin keskuudessa paljon tgitd. Pahimmassa tapauksessa
jotain tarke&a voi talloin jaadd huomioimatta. Vaikka tietoisuus pyroteknisisté tuotteista
on kasvanut ja kirjallisuutta on julkaistu Esa Heikkisen "Tehostemestarin ké&sikirja 1"
(2007) sek& HIKLU-alueen tuottaman oppaan: "Opas viranomaiselle - Pyroteknisten te-
hosteiden kayton valvonta™ (2011), silti itse tuotteista ei ole riittdvasti tietoa. Liitteend
olevan oppaan on tarkoitus tdydentdd edell& mainittuja Tehostemestarin ké&sikirjaa ja

Pyro-opasta niilta teknisilta osilta, joihin ndma teokset eivat anna tarvittavia tietoja.

2.2 Tyon rajaus

Sisépyroesityksia tekevia yrityksid on Suomessa todella vahan. Teimme alan yrityksille
séhkdpostikyselyn, jossa tiedustelimme niiden yleisimmin k&yttdmia tuotteita. Tamén ky-
selyn perusteella testeihin valikoitui 26 eri tuotetta kahdesta eri sisapyroesityksia tuotta-
vasta yrityksesta: Suomen llotulitus Oy ja SkyStar Oy. Suomen llotulitus Oy:lta testattiin
15 sen omaa (tosin Kiinassa valmistettavaa) tuotetta. SkyStar Oy:lt& testeihin saatiin Yh-
dysvalloissa ja Englannissa valmistettavia LeMaitren tuotteita. Tehdyssa kyselyssé kavi
ilmi, ettd varsinkin LeMaitren tuotteet ovat Suomessa yleisessa kaytossa. LeMaitren tuot-

teita kéytetaan yleisesti niiden laadun ja helposti saatavien tuotetietojen vuoksi.

Omat rajoitteet tyon laajuudelle asettivat myods kéytettavissé olevat rahalliset resurssit.
Olimme tyon alkuvaiheissa siind uskossa, ettd pyroteknisia tuotteita maahantuovat yri-
tykset olisivat lahteneet mukaan téhdn projektiin ja lahjoittaneet tuotteita testattaviksi.
Néin ei kuitenkaan tapahtunut vaan jouduimme ostamaan tuotteet testiin. Tamé ei olisi
ollut mahdollista ilman Palosuojelurahastolta saatua projektirahoitusta. Sen ansioista
saimme edes 26 erilaista tuotetta testiin, miké sekin on erittdin hyvin ottaen huomioon,

ettd tuotteet maksavat helposti useita kymmenia euroja kappaleelta.



3 SISAPYROTEHOSTEET SUOMESSA

Tassa luvussa kasitellaan sisédpyrotekniikkaan ja erikoistehosteisiin liittyvia lakeja ja ase-
tuksia. Sdadosten lisaksi avataan sita, mité kaikkea niin viranomaisten kuin jarjestéjienkin

pitdd huomioida ennen tilaisuuden alkua.

3.1 Sisapyrotehosteet Suomessa

Suomessa sisapyrotehosteita kdytetaan paasaantoisesti teatteri- , konsertti- seké urheilu-
tapahtumissa. Kéyttotavat saattavat vaihdella pienistd ja nopeista valahdyksista suuriin ja
nayttaviin ilotulituksiin. Nailla luodaan tilanteille tunnelmaa sek& toteutetaan asioita,
jotka saattavaisit muuten olla kalliita, vaarallisia ja mahdottomia toteuttaa (Heikkinen
2007, 5). Oikein tehtyn ja toteutettuna sisépyrot antavat esitykselle juuri ndma halutut
piirteet, mutta vaarin kéytettyné ne aiheuttavat ongelmia. Suomessa suurilta ja pahoilta
onnettomuuksilta on véaltytty hyvan ennakoinnin ja tarkan valvonnan ansiosta. Jérjesta-
jien on Kiinnittava erityistd huomiota toimintaymparistéon, ja viranomaiset hoitavat en-
naltaehkéisya omalta osaltaan kaymalla mahdollisia vaaratilanteita l&pi ja tekemaélla tar-

vittaessa erityisen palotarkastuksen kohteeseen.

3.2 Lait ja asetukset

Suomessa erikoistehosteita koskevia lakeja ja asetuksia on paljon, ja tdiman takia saados-
ten tulkinnat voivat vaihdella suurestikin eri aluepelastuslaitosten ja viranomaisten va-
lilla. Tama hankaloittaa niin tapahtuman jarjestajan kuin viranomaistenkin toimintaa,
koska yhtendinen ja tasapuolinen kohtelu erikoistehosteiden kdytossé saattaa jadda saa-
vuttamatta. Linjausta helpottaisi suuresti, jos lait olisi koottu jarkevasti yhteen tai lait olisi

linkitetty toisiinsa jollain tavoin.

Koska Suomessa ei ole pelkastaan erikoistehosteita koskevia saddoksia, sovelletaan nii-

den kayttoon seuraavia lakeja ja asetuksia:



e Valtioneuvoston asetus pyroteknisten tuotteiden vaatimustenmukaisuuden totea-
misesta (1102/2009)

e Réjéhdeasetus (473/199)

e Kauppa- ja teollisuusministerion paatos rajahdetarvikkeista (130/1980)

e Panostajalaki (219/2000)

e Valtioneuvoston asetus rgjaytys- ja louhintatyon turvallisuudesta (644/2011)

e TyOministerion paatos rajaytys- ja louhintatyota koskeviksi turvallisuusmaérayk-
siksi (495/1993)

e Laki vaarallisten kemikaalien ja rdjahteiden késittelyn turvallisuudesta
(390/2005)

e Kauppa- ja teollisuusministerion paatds nestekaasuasetuksen soveltamisesta
(344/1997)

e Kaasulaiteasetus 1434/1993

o Nestekaasuasetus 711/1993.

Lakeja ja asetuksia lapi kdydessa havaitsee sen, ettd suurin osa aiheeseen liittyvista saa-
doksista nayttaisi suuntautuvan suoraan teolliselle rajaytys- ja louhintatyélle, silti lakia
lukiessa sielta I0ytyy aina joku viittaus erikoistehosteisiin tai pyrotekniikkaan. Nama pie-
net sivumaininnat saattavat jaada helposti huomaamatta lakia lukiessa aiheuttaen merkit-

tavia tulkintaeroja eri viranomaisten kesken.

3.3 Sisatehosteohjeet ja oppaat

Erikoistehosteista ja sisapyrotekniikasta on tuotettu hyvin vahan suomenkielista materi-
aalia, josta olisi apua viranomaisille tai rajayttajille. Saadosten jalkeen materiaalina toi-
mivat ”Tehostemestarin késikirja 1”” (Heikkinen 2007) ja HILKU alueen tuottama ”Opas

viranomaiselle - Pyroteknisten tehosteiden kidyton valvonta”.

Tehostemestarin kasikirja 1 on julkaistu vuonna 2007, ja se on ensimmainen suomalainen
teos, joka kasittelee erikoistehosteita. Kirjaan on koottu niitd asioita, joita tehosteita kayt-

tavat henkil6t joutuvat tulevissa toissédén kasitteleméan, seké perusasioita erikoistehos-



teista. Teoksessa pureudutaan tiukasti lakisaddoksiin, esityksiin ja tuotteisiin seka kay-
daan muutama vaaratilanne 1api. Tehostemestarin kasikirja on suunnattu enemmankin
erikoistehosteiden kayttajalle kuin viranomaiselle, mutta siind on hyvid huomioita kum-
mallekin osapuolelle. Kirjan ilmestymisen jalkeen lainsdddéanndssa on tapahtunut muu-

toksia, jotka tulee ottaa huomioon, jos Kirjaa kayttaa lahteena.

”Opas viranomaiselle - Pyroteknisten tehosteiden k&yton valvonta” on julkaistu vuonna
2011. Sitd on tehty yhteistydssd viranomaisten ja pyrotekniikkaa kayttavien yritysten
kanssa. Opas keskittyy viranomaista kiinnostaviin kdaytannon asioihin ennen naytosta, sen
aikana ja jalkeen. Oppaassa on tuotu esille yleisimmin kéytetyt tehostetyypit seka esitelty,

mika on turvallista toimintaa ja mika taas ei.

3.4 Tehosterdjayttajakurssi

Pelastuslaitoksissa on havahduttu siihen, etta tehosterdjayttajakoulutus (rajayttaja, luokka
E) antaa pelastusviranomaiselle lisatietoa erikoistehosteista ja helpottaa toimintaa ken-
talla. Kurssi on kestoltaan noin 30 tuntia (Taulukko 1), minka aikana syvennytaan eri-
koistehosteiden maailmaan niin sisa- kuin ulkotehosteiden osalta. Kurssi sopii kaikille yli

20-vuotiaille, jotka ovat kiinnostuneet pyrotekniikasta.

Tehostergjayttajakurssi on jaettu kahteen osaan: teoriaan ja kaytantdon. Teoriaosassa Sy-
vennytdaan Suomen lainsaadantdon, tehostetoiminnan tarkoituksiin, viranomaismenette-
lyihin, turvallisen naytoksen toteuttamiseen erilaisissa tiloissa seké rajahteiden sailytyk-

seen ja turvalliseen kuljetukseen.

Kéytannon osassa tutustutaan rajahteisiin rakentamalla alusta alkaen pienimuotoinen esi-
tys (Kuva 1). Tehosteita rakentaessa tutuiksi tulevat muun muassa useimmin kéytettavat
laitteistot, kalustot, nallit, sytytyslangat, muutamat yleisimmét kauppatuotteet seké se,

kuinka rakennetaan itse pienid tehostergjahteita.

Teoria- ja kaytantdosion jalkeen suoritetaan rajayttajan, luokka E, tutkinto. Tutkinto-

osuudessa kuulustellaan kurssilla lapikaytyja asioita. Jos kuulustelu hyvéaksytéaan, siita saa
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tutkintotodistuksen, joka oikeuttaa tekemaan toita tehosterdjaytyksia tuottavassa yrityk-
sessé. Pelkka tutkintotodistus ei viela anna oikeutta tydskennelld itsendisesti tehostera-

jayttajand vaan jotta patevyyskirjan voi saada, vaaditaan seuraavat asiat:

1. vahint&dén 20 vuoden ika

2. tyokokemusta kyseiseen rajayttajan tehtavaan liittyvassa tyossa vahintaan 6 kuu-
kautta

3. todistus rajayttajan kurssin hyvéaksytysta suorittamisesta

4. selvitys siita, ettd hakija on terveydeltdan ja muilta ominaisuuksiltaan rajayttajan
tehtaviin sopiva

5. ministerion hyvaksymélle kuulustelijalle suoritettu rgjayttajan tutkinto.

Rajayttajan patevyyskirja voidaan antaa maarattyja ehtoja sisaltavana tai rajoittaa koske-
maan vain tiettyd tyotd (Valtioneuvoston asetuspanostajien patevyyskirjoista 122/2002, 5
8). Patevyyskirja on voimassa 10 vuotta, ja se voidaan joko kokonaan tai osin; jos ylla-
mainitut patevyysvaatimukset eivat enaa tayty (Panostajalaki 219/2000, 2 8). Patevyys-
Kirja voidaan uusia sen voimassaoloaikana tehdystd hakemuksesta olemaan voimassa
edelleen 10 vuotta. Patevyyskirjan voimassaolo lakkaa kuitenkin, kun sen saaja tayttaa
65 vuotta (Valtioneuvoston asetus panostajien patevyyskirjoista 122/2002, 10 §). Jotta
patevyyskirja voidaan uusia, on hakijan osallistuttava kertauskurssiin, jolla varmistetaan
hakijan tiedot muuttuneista saannoksista ja panostajan tydvaatimuksista. Lisaksi hakijan
on suoritettava kertauskurssiin liittyva koe, jonka todistus on esitettdva panostajan lupa-
kirjaa uusiessa. Hakijalla tulee myds olla selvitys siitd, ettd hdn on toiminut panostajan
tehtdvissa ja taten yllapitanyt taitojaan. Kurssitodistuksen ja tydtodistuksen liséksi tarvi-
taan uusimiseen myos laakarintodistus, jossa todetaan hakijan olevan terveydeltdan ja
muilta ominaisuuksiltaan rajayttajan tehtavaniin sopiva henkil6 (Valtioneuvoston asetus-
panostajien patevyyskirjoista 122/2002, 11 8). Patevyyskirjan myontéa Lansi- ja Sisa-

Suomen aluehallintovirasto.

Jokaisessa Suomessa jarjestettavassa sisapyrondytoksessa tulee olla vastuuhenkild. Vas-
tuuhenkil6lld on oltava voimassa oleva réjayttajan patevyyskirja, joka on vahintaén
Luokka E:n tehostergjayttdjan patevyyskirja. Hanen tehtdvansa on huolehtia siité, etta



Taulukko 1. Tehosterajayttajakurssin lukujarjestys.
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toiminta tapahtuu turvallisesti, tuotteita kéytetédan oikein, sekd noudatetaan pelastusviran-
omaisten antamia rajoituksia ja ehtoja. Vastuuhenkilon on oltava aina paikalla, kun tuot-
teitta kasitelldén ja kaytetadn. Poikkeuksen tekevét esimerkiksi teatteriesitykset, joissa
kaytetdan yksittdista ja taysin samanlaista tuotetta useassa naytoksessa. Tallgin riittaa,
ettd paikalla on nimetty henkild, joka tietdd tuotteen kéayttétavan ja sisapyrotekniikkaan
liittyvét turvallisuusjarjestelyt. Tehosteiden kayttaja saa kayttadd ainoastaan niité tuotteita,
joiden ominaisuudet h&n itse tietdd ja tuntee. (Opas viranomaiselle - Pyroteknisten tehos-
teiden kayton valvonta.) Ulkomailta tulevat esiintyjat tarvitsevat suomalaisen vastuuhen-
kilon jolla on panostajan patevyys, mikali he haluavat kayttaa sisapyrotekniikkaa (Opas

viranomaiselle - Pyroteknisten tehosteiden kayton valvonta).

PMA EXPLOTECH QY

Tehosterdjayttajakurssi / OUTOKUMPU

Rajayttajankurssi Ika E
pe -su

Ruokailut klo 12.00 / 17.00
Kahvitauot klo 09.00 ja 14.00 /

RAJAYTTAJAN KURSSI LKAE

9.11 Perjantai

10.11 Lauantai

11.11 sunnuntai

HUOMIOQITA / MUISTIINPANOJA

09.00-18.00
O:LAINSAADANTO

Aloituskahvit
Kurssin aloitus ja tavoitteet

Ennakkotehtavien palautus

Rajaytysaineet, rajahteet
Sytytysvalineet

- Panostajalait ja asetukset
- Turvallisuusohjeet  ja
maaraykset

- Tyéturvallisuuslaki

- Kemikaaliturvallisuuslaki
- Rajahteiden varastointi ja
sailytys

- Rajahdysaineiden kuljetus
- REACH ja CLP asetus

- Pyro-opas viranomaisille
- harjoitustehtavat

OT:Lainsaadanto

ENNEN KURSSIA: (4h)

Lainsaadants (4h)

*VNa 644/2011

* Pan. asetukset 122 ja 124
* tysturvallisuuslaki

* kemikaaliturvallisuuslaki

* kuljetus- ja varastointi asiat
* pelastuslaki (osin)
OT:Lainsadadants (2h
Panostajalaki,-asetus /
turvallisuusmaatraykset

09.00 - 18.00

O:Ammattiaineet
kertaustehtavat, lainsaadanto
Tehostetoiminta

- tarkoitus

- viranomaismenettely

- toteutus/
turvallisuusnakokohdat

Erilaiset panokset ja
tehostepanokset

- bensapanos

- osumapanos

- furvepaukut

- luodin iskemat

- valahteet

- liekit

- savut

- koneet ja kalusto
- riskienhallinta

Turvallisuusmadgraykset

- kohteen yleissuunnittelu

- riskitekijat

- fehostetoiminnan kaytannon
ohjeet

Ryhmatyot

- erilaiset tehostetoteutukset
case 1-5

Ryhmaétdiden purkaminen

OT:Ammattiaineet ja
sytytysvilineet
Sytytysvilineet ( 1h)
Panosten suunnittelu ( 1h)
- harjoitustyot

09.00 - 16.00
H:Réjaytysharjoitus

Ernlaisten kohteiden
tehosterajaytykset

- yleisjarjestelyt

- turvallisuustekijat

- tehostepanokset

- rajahteiden sailytys
tyomaalla

Kaytannon toteuttaminen
erilaisiin kohteisiin

Rajayttaja luokka E:
tutkinto

STM:n kuulustelija

Tulosten julkaisu
tutkintotodistukset
kurssitodistukset

Paatoskahvit

Kurssin paattaminen

Kurssinjohtaja:
ylipanostaja Pekka Martikainen PMA p.0500 — 647301

Kouluttaja

ylipanostaja Mauri Tikkanen

panostaja Janne Laukkanen

rajayttaja lka A-F Raine Luukkonen (Pelastusopisto, riskienhallinta
pyroteknisissa toteutuksissa 1h)

Varustus
LA IP ja SU: Tyomaakypara, fyohanskat, nacnsuojaimet, ulkovarustus
Lukualue:

Kurssin ohjelmassa esitetyt ja kurssilla esille tulleet asiat. Kurssinjohtajan
ja kouluttajien painottamat asiat ja turvallisuusmaaraykset

Paikka ja aika
Joensuu 15.9.2012

Kurssin johtaja
Ylipanostaja

Pekka Martikainen
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Kuva 1. Tehostergjayttajakurssi syksylla 2012. Oikeanlainen kangas kestaa kipinasuih-

kusta lentavat Kipinat, eivatka ne polta ihoa.

3.5 Tehostevalvonta Suomessa

Sisélla kaytettavien erikoistehosteiden luvanmyontdja on yleensé paikallinen pelastusvi-
ranomainen. lImoitus erikoistehosteiden kéytosté tulee jattaa viimeistadn 7 paivad ennen
tilaisuutta, jotta viranomaisella on aikaa reagoida asiaan seké tutustua kaytettaviin tuot-

teisiin niilla tiedoilla jotka hénell& on.

Lupaa haettaessa tulee tayttad hakemus, josta selviéé pyroteknisten tuotteiden vastuuhen-
kilo. Hakijalla on oltava panostajalain mukainen patevyys eli vahintaan rajayttajan lupa-
kirja, luokka E. Taman lisdksi lomakkeessa tulee kayda ilmi naytoksen paikka, tarkka
ajankohta, se mitd tuotteita ndytoksessa kéaytetddn, seké varatoimenpiteet ongelmien eh-
kaisemiseksi. Jossain pelastuslaitoksissa vaaditaan liséksi vield asemapiirustus, jossa il-
menee tuotteiden kayttd- seka sdilytyspaikka sek& poistumisreitit. (Rajaytysasetus

473/1999, Lansi-Uudenmaan pelastuslaitos, Helsingin pelastuslaitos)
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Paikat, joissa sisdpyrotehosteita kdytetaan, ovat usein alueilla tai tiloissa, jotka normaa-
lioloissa ovat muussa kaytdssd, minka vuoksi jarjestelyille ja rakentamiselle ja& yleensa
melko védhan aikaa. Jo kokoamisvaiheessa tulisi ottaa huomioon erikoistehosteiden vaa-
timat erikoisjarjestelyt, jotta valtytaan kiireen, vasymyksen ja sopimattomien olosuhtei-
den ynna muiden mahdollisten ongelmien aiheuttamilta riskeiltd. Kokoamisvaiheessa tu-
lee my0s suhteuttaa tehosteen koko ympaéristoon, silla sisdpyrojen panoksen koko on ol-
tava mahdollisimman pieni ja kaytossa tulee kiinnittdd huomiota rajaytyksen ajoitukseen,
palo-, paine- ja sirpalevaaraan ja erityisesti sisatiloissa rajaytettdessa polyrajahdyksen
vaaraan (Valtioneuvoston asetus rajaytys- ja louhintatyon turvallisuudesta 644/2011, 29
8).
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4 TESTIEN TOTEUS JA MITTAUKSET

Tassa luvussa kaydaan lapi testien toteutukseen liittyvié asioita. Tarkemmat tiedot testien

teknisestd toteutuksesta 10ytyvét liitteend olevasta oppaasta.

4.1 Testien toteutus

Ennen tydn aloittamista suoritimme tehosterdjayttajan koulutuksen, jotta ymmartaisimme
paremmin tulevan tyon taustoja. Tdma kurssi avasi sisapyrotehosteiden maailmaa erittain
paljon, silla oma tietdmys aihetta kohtaan oli kaytanndssa olematonta. Varsinaiset tuot-
teiden testaukset aloitimme talvella 2013 ja niita jatkettiin syksylla 2014.

Talvella 2012 olimme mukana kokoamassa Serenassa jarjestettavaa konemusiikin tapah-
tumaa (Kuvat 2 ja 3). Viimeistéan sielld kurssilla opitut asiat konkretisoituivat. Tapahtu-
man taustalla tyoskentely avasi myos sellaisia asioita, joita kurssilla ei kasitelty. Esimer-
kiksi tuotteiden kunnollinen Kiinnitys seka siistin visuaalisen ilmeen luominen tulivat tu-
tuiksi vasta kaytannon kautta. Teimme tapahtumaa edeltdvana iltana asennusten jalkeen
muutaman koepolton, ja seuraavana pdivana ennen tapahtuman alkamista kohteeseen teh-
tiin erityinen palotarkastus. Paikalle saapunut palotarkastaja oli tarkastanut vastaavia ta-
pahtumia muutaman kerran aiemminkin, ja hanella oli selvasti jonkinlainen kasitys siité,
mité nyt olimme tekemdssd. Kerroimme, millaisia tehosteita meilla oli kaytossa, ja ndy-
timme hanelle pari esimerkkid. Tarkastus hyvéksyttiin huomautuksitta, joten tapahtuma
sai ainakin tehosteiden osalta alkaa. Tuli kuitenkin ilmi tarkastuksen ohella jutellessa, etta
lahellekaan kaikilla tarkastajilla ei ole yhta hyva tuntemus aiheeseen, joten kaikki lisatieto

mité aiheen ympérilta saadaan kerattya kasaan, on enemman kuin tervetullutta.
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4.2 Testauspaikka

Testit toteutettiin Pelastusopiston harjoitusalueella sijaitsevassa paloteatterissa. Paloteat-
teri on rakennettu vuonna 2005, ja sen alkuperdisené tarkoituksena on ollut tukea opetusta
palon kehittymisen, erilaisten rakennusmateriaalienkayttaytymisen ja paloteknisten lait-
teiden toiminnan havainnollistamispaikkana. Testauspaikkana paloteatteri toimi moitteet-
tomasti, silla 35 neliémetrin ja 3,7 metrin korkuisesta polttotilasta on suora nakdyhteys
palolasien l&pi auditoriotilaan. Paloteatterissa olevilla laitteistoilla voidaan mitata muun
muassa eri kaasujen maarad ilmassa palon aikana, lampétilaa ja aikaa seka esitell& sprink-

lauksen toimintaa (PSR Hankeraportti).

Paloteatteri soveltuu tdman tyyppisiin testauksiin erittain hyvin. Tavoitteena oli saada
kaytannon testien tuloksia esimerkiksi palotarkastajien kéyttoon, silld tuotteita ei ole
aiemmin tutkittu Suomessa testeissa tehdylla tavalla. Testeissa mitattiin lamposateilya,
kipindiden korkeutta, paloaikoja, savukaasujen muodostumista sekéd Kipindiden vaiku-

tusta palaviin materiaaleihin.

Kéytimme testeissé paloteatterin omaa laitteistoa, jolla pystytdan mittaamaan syaanive-
dyn, hiilidioksidin ja hiilimonoksidin maaraé seka havainnoimaan, miten testattava tuote
syrjayttdd happea. Kaytossamme oli myds DASYLAB-laitteisto, jolla saimme mitattua

lampdatilat kolmelta korkeudelta.
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Né&iden mittauslaitteistojen lisaksi hyddynsimme myos paloteatterin kiintedé lampokame-
raa, jotta saisimme havainnoitua mahdollisimman monta eri asiaa testien aikana. Raken-
simme tilaan myds mitta-asteikon, jotta pystyimme seuraamaan testattavien tuotteiden

vaikutusalueiden korkeutta.

Lampatilojen ja kaasujen mittaustulokset seké& lampokameran kuva siirtyivét reaaliaikai-
sesti tietokoneelle, jota kuvattiin videokameralla koko testien ajan. Alle 3,7 metrin ki-
pindsuihkujen korkeudet ja lampdkameran tiedot pystyi ndin tarkastamaan dokumen-

toidulta materiaalista my6hemmin.
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S TESTIEN TULOKSENA SYNTYNYT OPAS

Testitulokset on julkaistu opinnéytetyon liitteessa testausraporttina. Opas on noin 70 si-
vua pitka ja sen alussa kuvataan tarkasti testien eri vaiheet seké se, miten testit on toteu-
tettu. Mukaan on liitetty kuvia, joiden tarkoituksen on helpottaa lukijaa ymmartamaan

testitilat ja testausmenetelmat.

Testausvaiheen esittelyn jalkeen tulevat varsinaiset testitulokset. Tuotteet on numeroitu
satunnaisesti testien toteuttamista varten. Jokaisesta tuotteesta on kaksisivuinen esittely.
Ensimmaisella sivulla esitellaén tuote, kerrotaan, mika se on, ja jos tuotteesta on annettu
jotain tietoja, kuten Kipinasuihkun korkeus tai palamisaika, on ne kirjattu ylés. Ensim-
maiselle sivulle on my0s Kirjattu testeissd havaitut asiat seka lisatty kuva tuotteesta. Li-
séksi osaan tuote-esittelyista on lisatty lampokameran kuva palamishetkelld. L&mpoka-
meran kuvalla halutaan tuoda ilmi sitd, mika on testattavan tuotteen kuumin kohta ja onko
se verrattavissa esimerkiksi Kipindihin, jotka lentavét 3 metrin korkeudessa.

Toisella sivulla esitelldén testien osalta tehdyt havainnot. Toiselle sivulle on kirjattu 1am-
potilat kolmelta eri korkeudelta sekd kaasumittausten tulokset. L&mpdtilat seké kaasumit-
tauksien tulokset ovat kirjattuina kahteen erilliseen taulukkoon, jotta lukijan on helpompi

katsoa tarvitsemansa tieto niista.

Syntynyt opas taydentdad sopivasti jo olemassa olevia oppaita tastéd aiheesta. Vaikka aihe
onkin hankala siihen perehtymattémalle henkil6lle tuotteiden valtavan mééran vuoksi, on
tastd oppaasta varmasti jotain hyotya niin valvontatydssa toimiville henkil6ille kuin te-
hostergjayttajille. Olennaisimmat tiedot on pyritty esittdmaan mahdollisimman helposti
luettavassa muodossa ja mahdollisimman yksinkertaisesti. Niiden lisaksi jokaisesta tes-
tista 16ytyy myos yksityiskohtaiset mittaustulokset, jos lukija haluaa tutustua paremmin

tuotteen toimintaan.

Oppaan rakennetta ja ulkoasua olisi voinut parantaa vielakin helpommin luettavaksi, mi-
kali aikaa taméan tyon tekemiseen olisi ollut kdytettavissa rajattomasti. Nyt keskityimme
esittdmé&an asiat teknisena raporttina, joka ei ole paras vaihtoehto luettavuuden kannalta.
Siitékin huolimatta, opas on varmasti kdyttokelpoinen apuvéline jokaiselle aiheeseen tu-

tustuvalle.
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6 POHDINTA

Ottaen huomioon tyon laajuuden ja sen, ettd aihetta ei ole tutkittu aiemmin Suomessa,
saimme aikaiseksi tdysin uutta tietoa tuotteiden kayttaytymisesta. Toki taustatietoa olisi
voinut kerété paljon liséa ja koepolttoja olisi voinut suorittaa enemman, mutta pitd4 muis-
taa, ettd aihe on erittéin laaja, kaikkea ei voi tutkia kerralla. Jonkun on hyva jatkaa tasta
eteenpdin. 26 testatun tuotteen kohdalla padsimme tavoitteisiin niiltd osin kuin se vain on

mahdollista.

Oppaan tekoon ja tulosten analysointiin kului paljon aikaa. Koska tietoa tuotteista ei ollut,
piti niitd varten tehdd runsaasti taustatyota ja olla yhteyksissd muun muassa sisépyrotek-
nikkoihin. He osasivat auttaa ja kertoa kdytannon esimerkkeja tilanteista ja tuotteista.
Y leisestikin tietoa on véhan ja mahdollisia suomenkielisia l&hteita yritettiin kayttad mah-
dollisimman paljon hyvaksi tyota tehdessa. Tiedon jalostaminen kokonaisuudeksi oli
alusta alkaen melko hankalaa, meilld ei ollut tarkkaa visiota siit4, miten asiasta saisi muo-
dostettua selkedn kokonaiskuvan. Oman oppimisen kannalta oli toki hyv4, ettd tietoa jou-
tui hakemaan ndin paljon ja samalla tuli tutuksi niin lainsdadantd kuin ne muutamat suo-
menkieliset alan julkaisut, joita asian tiimoilta on tehty. Voisi siis sanoa, ettd oma oppi-
minen on ollut tata tyota tehdessa poikkeuksellisen suurta. Jos olisimme valinneet opin-
naytetyon aiheeksi jonkin tutun aiheen, ei oppimista olisi taatusti tapahtunut yhté paljon.
Tuntuukin, ettd olemme péésseet sisalle aivan uuteen maailmaan, josta I0ytyy jatkuvasti

jotain uutta opittavaa.

Koko projekti venyi aikataulullisesti melko pitkéksi, ja aikaa kului valill& turhienkin tie-
tojen etsimiseen. Sdhkopostikyselyihin ei saatu vastauksia niin nopeasti, kuin toivoimme,
ja taméan jalkeen yhteydenotto tapahtui puhelimitse. Puhelinsoiton jalkeen séhkdpostiin
yleensa vastattiin muutamalla sanalla ja yleisimmalla kéaytossa olevalla tuotemerkill.
Myos tekniset vastoinkdymiset paloteatterin kaasumittauslaitteiston kanssa aiheuttivat
ongelmia tyon aikataulun kanssa. Mittalaitteiston korjausta odoteltiin puoli vuotta, ja kun
kaikki oli jalleen siind kunnossa, etta mittauksia voitiin jatkaa, olivat kesatyot jo alkaneet.
Tama aiheutti luonnollisesti haasteita 10ytaa sopiva ajankohta viimeisten mittausten teke-
miseen. Loppujen lopuksi yhteinen aika 16ytyi ja padsimme toden teolla tydn kirjoittami-

sen pariin. Kirjoitustyota hidastivat selkeésti omat tyot opinnédytetydn rinnalla. Aikaa ei
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ollut kirjoittamiseen niin paljon kuin se olisi vaatinut. Stressikerroin ty6ta tehdessa on

noussut monta kertaa, omassa elamassa tapahtuvat muutokset eivat helpota kirjoitustyota.

Opasta tehdessa on opittu, ettd karsivallisyyttd kaivataan monessakin suhteessa. Vaikka
suurin osa opinnaytetyosta on Kiinni itsestaan ja siitd, miten aktiivinen sen kanssa voi
olla, silti kaikkeen ei voi aina varautua. Kaasulaitteiston rikkoutuminen kriittisimmalla
hetkelld ei ollut toivottavaa. Toki tdman ajan olisi voinut kayttaa kirjoittamiseen jo sil-
loin, mutta silloinkin painoivat paalle ty6t sekd koulu. Oppaassa olevien testitulosten
laajuus ja niiden purkaminen veivét valtavasti aikaa ja kasvattivat oppaan kokoa merkit-

tavasti.

Lopputuotoksena syntynyttd opasta voisi hioa loputtomiin, mutta jo nykyisell&an siité
on varmasti hydtya sellaisille henkilille, jotka haluavat hieman lisatietoa pyroteknisten
tuotteiden kayttaytymisesta. Todettakoon, ettd mittauksissa ei havaittu mitdan halyttavia

tuloksia vaan tehosteet osoittautuivat oikein kéaytettyina turvallisiksi.

Jos tyo aloitettaisiin nyt, tekisimme varmasti huomattavan paljon tarkemmat suunnitel-
mat tyon toteutukselle. Eri osatavoitteet aikataulutettaisiin tarkasti ja tyota tehtéisiin
koko ajan, pala kerrallaan. Jokainen pidempi tauko haittaa selvasti tyon tekemistd, ja
tyéhon kiinni padseminen on aina hankalampaa, mita pitempaan siitd on erossa. Taman
vuoksi tulisi tehda jotain vahan kerrallaan, jotta ajatus pysyy koko ajan mukana. Tyon
pilkkominen pienempiin osakokonaisuuksiin olisi myds helpottanut siihen ryhtymista.
Kirjoitustyon aloittaminen tuntui aluksi aivan ylivoimaiselta tehtavalt, kun paassa

kummitteli vain ajatus niista kaikista asioista, jotka pitaisi saada paperille.

Loppujen lopuksi paddsimme tydssa asetettuihin tavoitteisiin ainakin sikali, ettd suunni-
tellut testaukset saatiin tehtyd kunniallisesti l&pi ja syntynyt opas on varmasti kayttokel-
poinen apuvéline. Jalkik&teen ajateltuna ty6té olisi voinut rajata vielakin tarkemmin ot-
tamalla testeihin pienemman maéran tuotteita ja testaamalla ne perusteellisemmin. Ai-
heen parista tutkimista riittada viel& pitkélle tulevaisuuteen, aloittaen vaikka tdman tyon

tulosten varmistamisella ja jatkaen sitten uusilla tuotteilla eteenpain.
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1 TAUSTOJA TYOSTA

Sisétiloissa kaytettavat pyrotekniset tehosteet ovat olleet valtavassa suosiossa jo
pitemman aikaa ja niiden suosio on kasvanut kasvamistaan. Ikimuistoisimpiin kuuluvat
vuonna 2006 jérjestetyt Euroviisut, joissa Lordi vei voiton esitykselldan, johon kuuluivat
nayttavat erikoistehosteet sekéd ulkoasut. Myo6s saksalaisyhtye Rammstein on tunnettu

erikoistehosteiden kaytosta niin sisé- kuin ulkotiloissa.

Oikein kaytettyné ja suunniteltuna erikoistehosteet antavat esimerkiksi konsertille hienon
lisamausteen, jolloin konsertin kokonaisuus muuttuu visuaalisesti. Konsertti ei ole enda
pelk&stadn musiikin kuuntelua ja bandin jasenien ihailua, vaan siihen lisatdén visuaalisia
yksityiskohtia, ja milla luodaan kuuntelijalle kokonaisvaltainen elamys. Teatteriesityksiin
saadaan tehtya hienoja ja nayttavid yksityiskohtia sisapyrotekniikalla, jolloin saadaan

luotua esitykseen elokuvamaista tunnelmaa.

Valitettavasti kaikki ei aina mene suunnitelmien mukaisesti ja vahingoilta tai
onnettomuuksilta ei ole valtytty. 27.1.2013 Brasiliassa kuoli 242 ja loukkaantui 168
ihmista yokerhopalossa. Palon syttymissyyksi ilmoitettiin pyrotekniikka. Kun tutkii
tarkemmin yokerhoissa syttyneité tulipaloja, useimmiten syttymissyy tai epéilys tulipalon
aiheuttajasta on nimenomaan sisapyrotekniikka. Vuosina 2003 - 2014 ydkerhojen
tulipaloissa on kuollut yhteensd ainakin 801 henkil6d ja loukkaantunut 868 henkiloa
(Wikipedia. 2014.). Suurin syy tulipalon syttymiseen on ollut huolimattomuus tehosteita
kaytettdessd. Tehosteella ei valttamattda ole ollut tarpeeksi tilaa ymparillaan,
pintamateriaaleja ei ole huomioitu, polya ei ole poistettu tehosteiden ylapuolelta tai sitten
on jopa kéytetty ulkotehosteita sisatiloissa rahan saastamisen vuoksi. Suomessakin on
koettu lahelté piti -tilanne 14.12.2013 Turun Logomossa jarjestetyssa Raskasta Joulua -
konsertissa, kun palosuojattu verho syttyi sisapyrotekniikan kipindsta tuleen. Nopea

toiminta pelasti tilanteen ja vahingot jaivat vain aineellisiksi. (Ilta-Sanomat. 2013.)

Sisdpyrotekniikasta ei ole talla hetkelld riittdvasti tietoa jaettavaksi viranomaisille.
Viranomaiset saattavat kieltaa erikoistehosteiden kayton tietdmattdmyyteen vedoten, silla
kukaan ei halua péasta ikéviin otsikoihin yokerhopalosta. Jokaisella pelastuslaitoksella

Suomessa saattaa olla omat ohjeensa, kuinka toimia palotarkastuksilla tilaisuuksissa,



joissa kéytetaan sisépyrotekniikkaa. Tuottamalla lisa4 tietoa tehosteiden kéyttaytymisesté
pystymme antamaan evaitd tarkastustyossa toimiville henkil6ille. Tehostergjayttéjat
tyoskentelevét eri projektien parissa joka puolella Suomea, joten tavoitteena on saada

aikaan yhtendisempi linja hyvéksyttéville tehosteille.

Ennen tyon aloittamista suoritimme tehosterdjayttajan koulutukset (réjayttaja, luokka E),
jotta ymmartdisimme paremmin tulevan tyon taustoja. Vaikka emme olekaan
tyoskennelleet tehosterdjayttdjind, pelkka kurssin kdyminen avasi erikoistehoisteiden
maailmaa todella paljon. Saimme todella hyvaa tietoa kaikesta siit4, mitd kaikkea tulee
huomioida, kun naytosté aletaan rakentaa.



2 YLEISTA OPPAASTA

Tassa oppaassa esitelladn 26 erilaista sisétiloissa kaytettavad pyroteknistd tehostetta
teknisesta nakokulmasta. Oppaan tarkoitus on lisata tietoisuutta pyroteknisista tuotteista

ja taten helpottaa viranomaisten ja tehostergjayttajien toimintaa kentalla.

Oppaan alussa kerrotaan yleisia asioita, jotka ovat tarkeita tuoda esille. Aluksi kerromme,
mit& olemme tehneet ja miten. Yleisten kdytdnnon osuuksien jalkeen on koottuna yhteen

jokaisesta tuotteesta perustiedot sekd lampdtila- ja kaasumittaukset.

Olimme yhteydessé sahkdpostitse tai puhelimella usean Suomessa toimivaan yritykseen,
jotka jarjestavat siséilotulituksia tai muuta erikoistehostetoimintaa. Kyselyiden
perusteella valikoitui Suomen llotulitus OY:n tuotteita sek& LeMaitren tuotteita
testaukseen. Varsinkin LeMaitren tuotteet osoittautuivat kyselyn yhteydessa suosituiksi

kayttdd. Suomen llotulitus OY ja SkyStar Oy toimittivat tarvittavat tuotteet testaukseen.

Testauksien pé&énsaantdisend ideana oli katsoa, mitd paastdjd tuotteet synnyttavat
palaessaan, pitavatkd korkeuslupaukset sekd aikalupaukset paikkaansa ja havainnoida
lampdatilaeroja testimahdollisuuksien puitteissa.



3 TESTIEN TOTEUTTAMINEN

Tuotteita testattiin kolmena eri paivana Pelastusopiston harjoitusalueen paloteatterissa.
Ensimmainen varsinainen testauspdiva oli 11.12.2013. Alkuperdisend tavoitteena oli
saada kaikki testit tehtyd tuolloin, mutta jo muutaman kaasumittauksen jalkeen
totesimme, ettd saadut tulokset eivat voineet pitdd paikkansa. Tdman vuoksi jatimme
kaasumittaukset myohempéaan ajankohtaan ja keskityimme ainoastaan lampdtilojen
mittaamiseen, ja yleiseen tuotteiden kayttaytymisen havainnointiin. Kaasumittaukset
onnistuivat vasta yli puoli vuotta mydhemmin, kun mittalaitteisiin oli saatu asennettua
uudet anturit. Toinen testipdiva pidettiin 17.8.2014 ja mittaukset onnistuivat
suunnitelmien mukaan. Testaukset dokumentoitiin  digikameran ja kahden
digivideokameran avulla. Naiden avulla saatua materiaalia on kéytetty tulosten
analysoinnissa seka raportin Kirjoittamisessa. Kolmas testipéiva oli 27.10.2014, jolloin
keskityimme  tarkastelemaan tehosteiden  kipindiden  vaikutuksia erilaisiin

tekstiilimateriaaleihin.

3.1 Kipinasuihkujen korkeuden ja keston mittaaminen

Testattavat tuotteet vaihtelivat nopeista valahdyksista pitkiin kipindsuihkuihin. Yhtena
tavoitteena oli tarkkailla valmistajan antamien tietojen paikkansapitavyytta keston ja
vaikutusetéisyyksien suhteen. Paloteatterin polttotilan katto pidettiin koko ajan
maksimikorkeudessa, 3,7 metrissa, jotta pystyimme havainnoimaan Kipinasuihkujen
korkeudet. Osa tuotteista tuotti tosin korkeamman suihkun kuin tila salli, joten niiden
osalta kipindsuihkun korkeuden arviointi oli hankalaa. Muutoin pystyimme
tarkkailemaan ennalta annettujen tietojen paikkansapitavyytta.

Korkeuden mittaus toteutettiin tekemalld testattavan tuotteen viereen tarkoitukseen
soveltuva mitta-asteikko. Viritimme lattian ja katon véliin rautalangan, johon laitoimme
merkinnat teipilld puolen metrin vélein. Ndin saimme t&ta tarkoitusta varten tarpeeksi

tarkan mitta-asteikon.



Jokainen tuotetestaus kuvattiin digivideokameralla. Saatua kuvamateriaalia kaytettiin
apuna vaikutusetéisyyksien maéarittelyssd. Myo6s Kipindsuihkujen kesto pystyttiin

tarkastamaan videokuvan avulla.

3.2 Tuotteiden Kkiinnitys

Testattavat tuotteet ovat tarkoitettuja ammattik&yttoon, joten niiden mukana ei tule
tarvittavia tuentavélineitd tai laukaisualustoja. Teetdtimme testauksia varten metallisen
pukin, johon tuotteet saatiin kiinnitettya testien ajaksi (Kuva 1). Talla tavoin pystyimme
tekemdan huomioita myds siitd, mita tapahtuu tuotteen alapuolella, miten pahvikuori
kayttaytyy laukaisun jélkeen ja mité riskejé voisi aiheutua puutteellisesta kiinnityksesté.
Teetdtimme my0s muutaman pienemman metallisen astian (Kuva 2), jotta tuotteet saatiin

pysymaan paikoillaan kaasumittauksia varten.

Kuva 1. Metallinen pukki



Kuva 2. Metalliset astiat kaasumittauksia varten

Maasta laukaistavat tuotteet kiinnitettiin pukkiin ilmastointiteipilla ja katosta laukaistavat
tuotteet Kiinnitettiin kattoon rautalangan avulla. Kiinnitykset todettiin kestaviksi,
yksikaan laukaisu ei suuntautunut vaaraan suuntaan. Jokainen testattava tuote asennettiin

samalle kohtaa vertailukelpoisten tulosten saamiseksi.

3.3 Laukaisu

Laukaisuun kaytettiin radio-ohjattavaa laukaisukojetta (Kuva 3), josta oli vedetty kaapelit
testattavalle tuotteelle. Sytytys tapahtui tuotteiden siséltdmien sytyttimien avulla tai,

mikali sellaista ei ollut, sytytyshelmen avulla.

Kuva 3. Radio-ohjattava laukaisukoje



3.4 Lampdtilan mittaaminen

Lampotilan mittaamiseen kaytettiin DASY Lab-laitteistoa. Kytkimme siihen kolme
lampdatila-anturia, jotka asennettiin suoraan linjaan testattavan tuotteen ylapuolelle (tai
alapuolelle katosta laukaistavilla tuotteilla). Ensimmainen anturi sijaitsi heti tuotteen
suuaukon laheisyydessé, noin kahden senttimetrin etdisyydelld. Toinen anturi oli noin 1,5
metrin etdisyydelld tuotteen ylapuolella ja kolmas anturi katon rajassa, noin 3,5 metrin
korkeudessa. (Kuva 4)

Kéytettavat anturit kestavat hyvin korkeita lampdtiloja, mutta eivét ehdi reagoida erittéin
nopeisiin [&mpéotilanvaihteluihin. Muutamat testattavat tuotteet olivat luonteeltaan
nopeita valahdyksia, joten niiden tuottamaa l&mpo4 ei pystytty mittaamaan.

Pistemaisten lampdtila-arvojen lisaksi kéytimme tarkkailussa apuna lampdkameraa,
jonka kuvasta pystyimme ndkemé&&an tuotteen aiheuttaman lamposéateilyn laajuuden.
Paloteatterin ilmanvaihto oli pysaytetty testien ajaksi, jotta se ei hairitsisi

lampotilamittauksia.
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Lampoanturi 1

Kuva 4. Lampdtilan mitta-anturien asettelu

3.5 Kaasujen mittaaminen

Yksi testausten tarkeimmistd osa-alueista oli tuotteiden aiheuttamien savukaasujen
analysointi. Kaasumittaukset tehtiin paloteatterin kiintealla mittalaitteella, jonka avulla
pystyimme tarkkailemaan testattavan tuotteen aiheuttamia muutoksia hapen,

hiilimonoksidin, hiilidioksidin ja syaanivedyn méaariin.

Mittalaitteen kerdysputkisto sijaitsee paloteatterin seinélld (Kuva 5), josta lahtee kolme
erillistd putkea mitta-antureille. Mittalaitteen toiminnan takia kdytimme ainoastaan yhta
(ylintd) kerédysputkea, jotta saimme mahdollisimman reaaliaikaista tietoa kaasujen
pitoisuuksista.  Rakensimme  kerdysputkiston péélle erddnlaisen  suojahupun

sammutuspeitettd apuna kayttden (Kuva 6). Hupun tarkoituksena oli kerata
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mahdollisimman suuri savukaasupitoisuus mittalaitteen kerdysputken laheisyyteen.
Testien perusteella ja silmédmadraisesti arvioituna huppu toimi odotetusti ja keréasi
savukaasuja sisdansa erittdin hyvin. Kaasumittausten suorittaminen vaati tilan huolellisen
tuulettamisen jokaisen polton jalkeen. Tastdkin huolimatta mitta-antureihin tai
kerédysputkistoihin jai ilmeisesti testien aikana sen verran epapuhtauksia, ettd l&htdarvot
kohosivat hieman testien edetessa. Erityisesti syaanivety ndytti lopussa suurempia arvoja
kuin alussa. My®os hiilidioksidianturin tarkkuus heitteli hieman testien aikana (lahtoarvot
vaihtelivat 100 ppm ja 300 ppm valilld). Ndama on huomioitu tuloksissa ja merkittavaa
onkin pitoisuuksien muutos alku- ja lopputilanteen valill&, ei niink&an saadut mitta-arvot.

IiImanvaihto oli pysaytettynd testien ajan, jotta se ei hairitsisi kaasumittausten tekemisté.

L 3 < s

Kuva 5. Kaasumittalaitteiston keraysputkisto seinalla ja polttokokeiden jalkia
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Kuva 6. Kaasumittauksia varten rakennettu huppu

3.6 Syttymien tarkastelu

Yhtena testien tavoitteena oli myds huomioida testattavien tuotteiden vaikutukset lahella
oleviin materiaaleihin. Laitoimme kaasumittauksien yhteydessa tuotteen ymparille
syttyvad materiaalia, eli tassé tapauksessa tavallista késipyyhepaperia ja tarkkailimme

millaisia jalki& niihin syntyy polton aikana. (Kuva 7)



13

Kuva 7. Kipindiden aiheuttamia jéalkia kasipyyhepapereissa

Varsinaiset testaukset kipindiden aiheuttamista syttymista tehtiin erikseen kolmantena
testipdivdnd. Tarkasteltavana oli neljd erilaista syttyvdad materiaalia (tiivis

polyesterikangas, huokoinen polyesteri, puuvilla ja helposti syttyvé paperi).

Testattavat materiaalit asennettiin kiinni kattoon (Kuva 8) ja niitd kohti laukaistiin
pyroteknisia tuotteita. Taman jalkeen tarkastelimme, millaisia jalkid materiaaleihin oli
syntynyt ja tapahtuiko niissé syttymid. Katon korkeus séadettiin aina tuotteen mukaan

siten, ettd Kipindsuihkun yldosa koskettaa testattavia materiaaleja.
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Kuva 8. Testattavat materiaalit Kiinnitettyind kattoon

Syttymien testaamista varten valittiin pyroteknisia tuotteita eri tuoteryhmista. Aivan
jokaisen tuotteen testaaminen ei ollut mahdollista ajan puutteen vuoksi, mutta saimme
testattua muun muassa Kkipindsuihkujen ja miinojen erilaiset vaikutukset palaviin
materiaaleihin. Testattavina olivat tuotteet nro 1, 3, 4,5, 7, 8, 12, 13, 14, 15, 17, 22, 23,
24, 25 ja vertailuna ulkopyrotuote (katso 4 TULOSTEN TARKASTELU JA
HAVAINNOT).

3.7 Testien dokumentointi

Testaajina oli kahtena ensimmadisena testipdivand sama henkilostd. Pelastusopiston
opettaja Raine Luukkonen vastasi kaytdnnon testien ohjaamisesta ja AMK-opiskelijat
Valtteri Korhonen ja Satu Stenfors suunnittelivat ja toteuttivat testaukset. Kolmanteen

testipaivaan osallistuivat Valtteri Korhonen ja Raine Luukkonen.

Kaikki testaukset tallennettiin valokuvin sekd videoin. Valokuvia otettiin testauksien
aikana eri kohteista, muun muassa yleisisté jarjestelyistd, testiasetelmista, tuotteista ja
niiden laukaisuista (Kuva 9). Videointi tehtiin ensimmadiselld testauskerralla kahdella
digivideokameralla ja toisena testipdivand yhdelld videokameralla. Ensimmaisten

testausten yhteydesséd yksi kamera kuvasi koko ajan testattavaa tuotetta ja toinen
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tietokoneen nayttoja mittaustietoineen (Kuva 10). Toisena testipaivand keskityimme
videoimaan ainoastaan mittaustiedot tietokoneen naytoilta.

Kuva 10. Videokamera kuvaamassa tietokoneiden nayttoja.
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3.8 Testien epavarmuustekijoita

Kéytetyt testausmenetelmét antavat parhaimmillaankin vain suuntaa antavia tuloksia.
Testattavien tuotteiden otannan ja toistojen maarén vuoksi tieteelliseen tarkkuuteen ei
paasty. Vaikka ndiden tulosten tarkastelussa kannattaa olla Kriittinen ja pohtia niiden
merkitystd, teimme muutamia tarkeitd havaintoja, jotka kannattaa ottaa huomioon

tuotteiden turvallisuutta tarkasteltaessa.

Mittalaitteiden epéatarkkuus tuli esille jo ensimmaisten testien aikana. Lamp06tilamittaus
naytti heti alkuvaiheissa useita asteita todellista lampétilaa enemman. Lukemat olivat
noin 25 astetta celsiusta, kun oikea ympériston lampdtila oli noin 20 astetta celsiusta.
Myaos testien aikana tehdyt mittaukset osoittautuivat haastaviksi lampoantureille. Saimme
joidenkin tuotteiden kohdalla todella hurjia lukemia lahinnd tuotetta olevalta anturilta. On
siis hyvin mahdollista, ettd osassa testeistéd anturi oli suorassa liekkikontaktissa ja osassa
testeista se jai hieman sivuun nayttden selvasti pienempid lukemia. Anturit toimivat
saadun liekkikontaktin jalkeen, mutta niiden nayttaméan tuloksen oikeellisuutta voidaan
vain arvata. Suunta on varmasti oikea, mutta lukemissa on varmasti heittoa tdmén takia.
Testien aikana ei ollut kéytettavissé vara-antureita, joten jouduimme selvidmaén saaduilla

tiedoilla.

Kaasumittalaitteiston epavarmuus huomattiin ensimmaisena testipdivana, kun totesimme
sen nayttavan syaanivedyn madran rajusti ylékanttiin. Tastd seurasi puolen vuoden
odottelu, ettd kaasumittauslaitteiston anturit vaihdettaisiin. Kun anturit oli vaihdettu ja
kalibroitu, p&&simme jatkamaan testejamme. Toisena testipdivdnd tehdyt kokeet
osoittivat mittalaitteiden toimivan ja saimme kokeet tehtyd. Huomasimme kuitenkin, etta
antureihin, kerdysputkistoon tai johonkin mittalaitteen sisuksiin keréantyi aineiden
jadamia ja varsinkin syaanivetyjen lukema nousi hiljalleen testipdivan edetessa.
Perusteellisempi tilan tuuletus olisi varmasti auttanut saavuttamaan todellisia lukemia,
mutta koska tuuletuksiin meni jo nyt suurin osa ajasta, emme katsoneet muutaman ppm:n
nousua testin alkutilanteessa merkitsevaksi asiaksi. Merkittdvdmpad on testin aikana

tapahtuva pitoisuuden nousu.
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Kaasumittauksissa kaytettiin sammutuspeitettd ideologialla, ettei sen pitdisi syttya
palamaan ja taten pilata tai vaikuttaa mahdollisiin koetuloksiin. Sammutuspeitetta
kaytetdan normaalisti tulipalon sammuttamiseen, joten kaasujen ei pitdisi lapéista sita.
Havaittiin, ettd suurin osa kaasuista saatiin ohjattua antureihin ja kerdysputkistoon hupun

avulla.

Mittaamisessa aiheutti haasteita myos tilan korkeus. Pystyimme todentamaan vain ne

tuotteet, jotka jaivét alle 3,7 metrin.
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4 TULOSTEN TARKASTELU JA HAVAINNOT

Testattavat tuotteet numeroitiin testien aikana, jotta pystyimme erottamaan eri tuotteet
jalkikateen kuvien ja videoiden avulla. Alla on lueteltu testattavat tuotteet, niiden

tuotenumerot sekda maahantuoja.

Testinro Tuotteen nimi Tuotenumero Maahantuoja

1 8m stage comet silver PRO95308-S Suomen llotulitus Oy
2 8m stage mine green PR0O95208-G Suomen llotulitus Oy
3 8m stage mine yellow PRO95208-Y Suomen llotulitus Oy
4 8m stage mine red PR0O95208-R Suomen llotulitus Oy
5 1s 2m silvergerb PR0O95102-S Suomen llotulitus Oy
6 1s 4m silvergerb PR0O95104-S Suomen llotulitus Oy
7 1s 6m silvergerb PR0O95108-S Suomen llotulitus Oy
8 20s 2m silvergerb PR095102-20 Suomen llotulitus Oy
9 10s 6m silvergerb PRO95106-10-S Suomen llotulitus Oy
10 5sec 3m No Smell Fountain ~ ZX8021-5S Suomen llotulitus Oy
11 15sec 3m No Smell Fountain  ZX8021-15S Suomen llotulitus Oy
12 10sec 3m Stage Fountain ZX8013 Suomen llotulitus Oy
13 3sec 4m Stage Fountain ZX8012 Suomen llotulitus Oy
14 5sec 5m Stage Fountain ZX8018 Suomen llotulitus Oy
15 WT Strobe KM5023 Suomen llotulitus Oy
16 Robotics Medium P504 SkyStar Oy

17 Robotics Large P505 SkyStar Oy

18 Airburst Small White P601 SkyStar Oy

19 Theatrical Flash Medium 1200 SkyStar Oy

20 3x12 PP338 SkyStar Oy

21 6x12 PP339 SkyStar Oy

22 15x15 PP025 SkyStar Oy

23 20x15 PPO51 SkyStar Oy

24 25ft Sparkburst PP484 SkyStar Oy

25 Starburst Medium Red PP401 SkyStar Oy

26 Starburst Medium Green PP402 SkyStar Oy

Testiin valittiin yleisimmin kéytossa olevia tuotteita kahdelta eri maahantuojalta. Suomen
llotulitus Oy:n tuotteet ovat kiinalaista alkuperéé. SkyStar Oy:n tuotteet ovat LeMaitren
valmistamia, ja ne tehd&&n Englannissa. Erot tuotteiden laadussa pystyy nakemaén heti
pakkausten perusteella. Siind missa kiinalaiset tuotteet ovat pakattu hyvin yksinkertaisesti
joko muovipussiin tai pahvilaatikkoon, LeMaitre on selvasti kiinnittdnyt huomiota
pakkauksiin asettamalla tuotteet tukevasti vaahtomuoviin tukevan pahvipaketin sisaan

(Kuva 11). LeMaitren tuotteissa oli havaittavissa myos selvd ammattimaisuus. Tuotteet
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tuntuivat kéateen jo huomattavasti tukevammilta, sek& pakkauksissa oli eroteltu
sytytyshelmi ja itse tulite.

Kuva 11. Kiinalaiset tuotteet vasemmalla, LeMaitren tuotteet oikealla.

Lampatiloja tutkittaessa havaittiin, ettd suurimmaksi osaksi tuotteissa lampétilat pysyvat
maltillisina ja tuotteiden pahviosat ovat hyvin kasiteltdvissa muutaman minuutin paasta
laukaisusta. Suurin lampétila-arvo testien aikana nousi yli 1359 asteeseen, ja oletamme,
ettd anturi on ollut aivan suoraan liekissa kiinni. Tuotteiden lampdtila-arvot vaihtelivat
hyvinkin paljon sen perusteella, mink&lainen tuote oli kyseessd. Pitk&kestoisissa
Kipindsuihkuissa lampétilat nousivat jokaisen mittarin kohdalla, kun taas nopeissa
valahdyksissa vain alamittarin 1amp6 saattoi reagoida akillisesti, mutta ylemmat mittarit

eivét ehtineet reagoida lampdotilaeroihin.

Testeissa tutkittiin ldammon liséksi kolmea eri kaasua: syaanivetya, hiilidioksidia seka

hiilimonoksidia. Liséksi katsottiin, kuinka paljon palava tuote syrjayttda happea.

Syaanivety on naistd myrkyisté vaarallisin ja tappavin, silld se on soluhengitysmyrkky.
270 ppm:n (300 mg/m?®) pitoisuus on aiheuttanut kuoleman 6 - 8 minuutissa. Testeissa

saadut arvot vaihtelivat vélill4 0 - 31 ppm, joten mikaan tuotteista ei aiheuta suurta vaaraa.
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Lievd altistuminen syaanivedylle aiheuttaa péasarkyd, huimausta, sekavuutta,

huonovointisuutta seka oksentelua.

Hiilimonoksidi eli héka syrjayttaa hapen elimistosta, silla se sitoutuu hemoglobiiniin noin
200 kertaa hanakammin kuin happi. Pitoisuudet 1000 - 10 000 ppm aiheuttavat
paansarkya, huimausta, pahoinvointia ja hengastyneisyyttd noin 10 minuutin jalkeen.
Altistumisesta seuraa mahdollinen kuolema, jos se jatkuu 10 - 45 minuuttia pitoisuuden
mukaan. Testeissd saadut arvot vaihtelivat 0 — 6327 ppm, joten jonkinlainen riski
oireiluun saattaa syntyd, jos tilan ilmanvaihdosta ei pidetd huolta. Alle 20 000 ppm:n
altistuminen hiilidioksidipitoisuuksille lyhytaikaisesti ei ole todettu aiheuttavan haittaa
terveydelle. Testeista saadut tulokset jaivat kaikki selvasti tdman rajan alapuolelle.
Testitulokset vaihtelivat 0 — 2884 ppm. Hapen maaran muutokset testeissa vaihtelivat -
0,7 % ja 0 % valilla.

Kaasumittaukset osoittavat, ettd vaikka sisatiloissa kéytettdvat pyrotekniset tehosteet
tuottavat palaessaan ihmiselle haitallisia kaasuja, ovat ne oikein kadytettyina turvallisia.
Liiallinen tehosteiden kayttd lilan pienessa tilassa yhdistettynd puutteelliseen
ilmanvaihtoon voi aiheuttaa riskin tilassa oleskeleville ihmisille. Tehosteet vaativat
kuitenkin sen verran tilaa ymparilleen turvaetéisyyksina, joten aivan pienimpiin tiloihin
niitéd ei voida joka tapauksessa hyvéksya. Talldin voidaan olettaa, etté tuotteita kaytetaan
ainoastaan suuremmissa tiloissa, joissa tehosteiden aiheuttamista savukaasuista ei

aiheudu haittaa.

Syttymien tarkastelussa huomasimme, ettd mitd pidempikestoinen tehoste on kyseessd,
sitd vaarattomampia siitd lahtevat kipinat ovat. Kipindsuihkut eivat saaneet aikaan juuri
mink&aanlaisia jéalkia testattavana olleisiin materiaaleihin. Muutamia pienid polttojalkia oli
havaittavissa, mutta selvastikaan kipindiden lampdtila ei ollut niin korkea, ettd se olisi
pystynyt sytyttdmaan edes testattavana olleita erittdin herkasti syttyvid materiaaleja
(Kuva 12).
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Kuva 12. Materiaaleissa ei ollut merkittavia jalkia kipinasuihkun (nro 12: 10s 3m Stage

Fountain) jalkeen.

Sen sijaan nopeasti ja kirkkaasti valahtévét tuotteet osoittautuivat erityisen herkiksi palon
aiheuttajiksi. Lavamiina ampuu ympariinsa useita kirkkaita Kipindita, joiden lampdtila on

riittdvan korkea aiheuttamaan syttymia tekstiileissé (Kuva 13).

Kuva 13. Lavamiinan (nro 4: 8m stage mine red) aiheuttamia syttymié. Puuvillakangas ja

paperi paloivat kokonaan pois.
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Kipindiden aiheuttamat vaarat tulee ottaa ehdottomasti huomioon tdmén tyyppisia
tehosteita kaytettdessd. Vaikka normaalit kipindsuihkut osoittautuivat suhteellisen
vaarattomiksi, tulee niidenkin suojaetaisyydet huomioida ja noudattaa niitd. Sen sijaan
miinojen kohdalla on oltava erityisen tarkkana niiden oikeaoppisen kéayton suhteen.
Oikein kaytettyna nekin ovat turvallisia, mutta mitd&n palavaa materiaalia ei saa olla

niiden vaikutusalueella.
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1. 8m stage comet silver
PR0O95308-S

Suomen llotulitus Oy

Ylospdin ~ suuntautuva  hopeinen
lavakomeetta, joka nousee noin 8
metrin korkeuteen. Paloaika tuotteella

on noin 2 sekuntia.

Kéytetddn mm. lavalle sisaantuloissa.
Kéytetddn sisétiloissa  kuvaamaan
ilotulitusta.

Kuumin kohta liekin juuressa. 3,5
metrin korkeudessa lampdtila noin 35
astetta.

Huomioitava ylapuoliset tilat,

mahdollinen pdlypalon aiheuttaja.

Laukaisutelineeltd laukaistaessa paine
saattaa purkautua myods alaspain.
Alapuolella oleva materiaali kannattaa
huomioida tulipalovaaran vuoksi.

Suositellaan  kayttdmaan  tuotetta
tukevalla alustalla.

Noudatettava suojaetaisyyksia.

Sai aikaan merkittavid polttojalkia eri

tekstiileihin,  joten Kiinnitettava

erityistd huomiota ympaérilla olevien
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materiaalien valintoihin (ei palavaa

materiaalia).




1.tuote: 8m stage comet silver

25

Lampétila, °C Lampdtila, °C Lampdtila, °C

(alku) (max) (muutos)
Lampdanturi 1 26,32 35,87 9,55
Lampdanturi 2 24,36 28,11 3,75
Lampoanturi 3 23,76 78,15 54,39

Happi, % (alku)

Happi, % (min)

Happi, % (muutos)

211

20,6

-0,5

Hiilimonoksidi, ppm (alku)

Hiilimonoksidi, ppm (max)

Hiilimonoksidi, ppm (muutos)

0

6327

6327

Hiilidioksidi, ppm (alku)

Hiilidioksidi, ppm (max)

Hiilidioksidi, ppm (muutos)

102

1663

1561

Syaanivety, ppm (alku)

Syaanivety, ppm (max)

Syaanivety, ppm (muutos)

2

8

6
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2. 8m stage mine green
PR0O95208-G

Suomen llotulitus Oy

Y16spéin suuntautuva vihrea
kipindsuihku, joka nousee noin
kahdeksan metrin korkeuteen.

Paloaika tuotteella on noin 2

sekuntia.

Kéytetddn mm. Kkonserteissa ja

teatterindytoksissa.

Kuumin  kohta suoraan liekin
juuressa. 3,5 metrin korkeudessa

lampdtila noin 38 asteessa.

Huomioitava  ylapuoliset tilat,

mahdollinen pdlypalon aiheuttaja.

Laukaisutelineeltd laukaistaessa
paine saattaa purkautua myos
alaspéin. Alapuolella oleva materiaali
kannattaa huomioida tulipalovaaran

vuoksi.

Suositellaan  kayttdmaan tuotetta

tukevalla alustalla.




2. tuote: 8m stage mine green

27

Lampétila, °C Lampdtila, °C Lampdtila, °C

(alku) (max) (muutos)
Lampoanturi 1 24,45 37,58 13,13
Lampdanturi 2 24,70 32,30 7,60
Lampoanturi 3 23,98 131,20 107,22

Happi, % (alku)

Happi, % (min)

Happi, % (muutos)

211

20,7

-0,4

Hiilimonoksidi, ppm (alku)

Hiilimonoksidi, ppm (max)

Hiilimonoksidi, ppm (muutos)

0

1148

1148

Hiilidioksidi, ppm (alku)

Hiilidioksidi, ppm (max)

Hiilidioksidi, ppm (muutos)

175

1289

1114

Syaanivety, ppm (alku)

Syaanivety, ppm (max)

Syaanivety, ppm (muutos)

2

13

11
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3. 8m stage mine yellow
PR0O95208-Y

Suomen llotulitus Oy

Y16spéin suuntautuva  kapea
keltainen  noin 8  metrinen

lavamiina.

Paloaika tuotteella on noin 2

sekuntia.

Yleisimmat kayttokohteet:

konserteissa ja teatterindytoksissa.

Kuumin kohta suoraan liekin
juuressa. 3,5 metrin korkeudessa

lampdtila noin 30 asteessa.

Huomioitava  ylapuoliset tilat,

mahdollinen pdlypalon aiheuttaja.

Laukaisutelineelta laukaistaessa
paine saattaa purkautua myos
alaspéin. Alapuolella oleva
materiaali kannattaa huomioida

tulipalovaaran vuoksi.

Suositellaan  kéyttdamaan tuotetta

tukevalla alustalla.

Sai aikaan merkittavia polttojalkia
ja syttymid eri tekstiileissa, joten

Kiinnitettdva erityistda huomiota
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ympérilla  olevien  materiaalien

valintoihin (ei palavaa materiaalia).




3. tuote: 8m stage mine yellow

30

Lampétila, °C Lampdtila, °C Lampdtila, °C

(alku) (max) (muutos)
Lampoanturi 1 25,09 29,88 4,79
Lampdanturi 2 24,09 27,96 3,87
Lampoanturi 3 21,92 103,90 81,98

Happi, % (alku)

Happi, % (min)

Happi, % (muutos)

211

20,5

-07

Hiilimonoksidi, ppm (alku)

Hiilimonoksidi, ppm (max)

Hiilimonoksidi, ppm (muutos)

0

2078

2078

Hiilidioksidi, ppm (alku)

Hiilidioksidi, ppm (max)

Hiilidioksidi, ppm (muutos)

207

2064

1857

Syaanivety, ppm (alku)

Syaanivety, ppm (max)

Syaanivety, ppm (muutos)

3

21

18
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4. 8m stage mine red
PR0O95208-R

Suomen llotulitus Oy

Ylospédin suuntautuva punainen
lavamiina, joka nousee noin 8
metrin korkeuteen.

Paloaika tuotteella on noin 2
sekuntia.

Kéytetddn mm. konserteissa ja
teatterindytoksissa.

Lampdtilat  yleisesti  ottaen
alhaisia. Kuumin kohta liekin

juuressa.

Huomioitava ylapuoliset tilat,
mahdollinen pdlypalon aiheuttaja.

Laukaisutelineeltd laukaistaessa
paine saattaa purkautua myos
alaspdin.  Alapuolella  oleva
materiaali kannattaa huomioida

tulipalovaaran vuoksi.

Suositellaan kayttdméaan tukevalla
alustalla.

Sai aikaan merkittavia polttojalkia
ja syttymid eri tekstiileissa, joten
kiinnitettdva erityistd huomiota

ympérilld olevien materiaalien
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valintoihin

materiaalia).

(e

palavaa




4. tuote: 8m stage mine red

33

Lampétila, °C Lampdtila, °C Lampdtila, °C

(alku) (max) (muutos)
Lampoanturi 1 25,87 34,87 9,00
Lampoanturi 2 22,16 37,23 15,07
Lampdanturi 3 23,20 55,96 32,76

Happi, % (alku)

Happi, % (min)

Happi, % (muutos)

211

20,5

-0,6

Hiilimonoksidi, ppm (alku)

Hiilimonoksidi, ppm (max)

Hiilimonoksidi, ppm (muutos)

0

1843

1846

Hiilidioksidi, ppm (alku)

Hiilidioksidi, ppm (max)

Hiilidioksidi, ppm (muutos)

221

2706

2485

Syaanivety, ppm (alku)

Syaanivety, ppm (max)

Syaanivety, ppm (muutos)

7

27

20
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5. 1s 2m silvergerb
PR0O95102-S

Suomen llotulitus Oy

Yldspain suuntautuva hopeinen
kipinasuihku, joka nousee noin valmistajan
antaman tietojen mukaan nousee 2 metrin
korkeuteen. Testeissé tuote nousi l&hes 2,5

metrin korkeuteen.

Valmistajan antama paloaika on 1 sekunti,

testissa paloaika oli 1 sekunti.

Kéytetadn mm. sisdéntuloissa, konserteissa

ja teatterinaytoksissa.

Tuotteen korkeus saattaa vaihdella

valmistajan annetusta korkeudesta.

Kuumin kohta liekin juuressa.

Aiiheutti syttymien tarkastelussa vain hyvin
pienia jalkia palaviin materiaaleihin.
Huomioitava kuitenkin oikeat

turvaetéisyydet.




5. tuote: 1s 2m silvergerb

35

Lampétila, °C Lampdtila, °C Lampdtila, °C

(alku) (max) (muutos)
Lampoanturi 1 23,32 24,46 1,14
Lampdanturi 2 23,90 26,97 3,07
Lampoanturi 3 23,87 657,39 633,52

Happi, % (alku)

Happi, % (min)

Happi, % (muutos)

21,2

20,9

-0,3

Hiilimonoksidi, ppm (alku)

Hiilimonoksidi, ppm (max)

Hiilimonoksidi, ppm (muutos)

0

1077

1077

Hiilidioksidi, ppm (alku)

Hiilidioksidi, ppm (max)

Hiilidioksidi, ppm (muutos)

277

725

448

Syaanivety, ppm (alku)

Syaanivety, ppm (max)

Syaanivety, ppm (muutos)

8

20

12
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6. 1s 4m silvergerb
PR0O95104-S

Suomen llotulitus Oy

Ylospain  suuntautuva leveahko
kipin&suihku, joka nousee noin 4

metrin korkeuteen.

Paloaikaa tuotteelle on annettu 1
sekunti. Testeissd paloaika oli 1

sekunti.

Kéytetddn mm.  sisééntuloissa,

konserteissa ja teatterindytoksissa.

Huomioitava  ylapuoliset tilat,

mahdollinen pdlypalon aiheuttaja.

Tilan korkeus  ja  tuotteen

nousukorkeus suhteutettava.




6. tuote: 1s 4m silvergerb
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Lampétila, °C Lampdtila, °C Lampdtila, °C

(alku) (max) (muutos)
Lampoanturi 1 25,16 28,71 3,55
Lampdanturi 2 23,79 34,44 10,65
Lampoanturi 3 24,07 60,96 36,89

Happi, % (alku)

Happi, % (min)

Happi, % (muutos)

21,2

20,9

-0,3

Hiilimonoksidi, ppm (alku)

Hiilimonoksidi, ppm (max)

Hiilimonoksidi, ppm (muutos)

0

1303

1303

Hiilidioksidi, ppm (alku)

Hiilidioksidi, ppm (max)

Hiilidioksidi, ppm (muutos)

236

1580

1344

Syaanivety, ppm (alku)

Syaanivety, ppm (max)

Syaanivety, ppm (muutos)

8

28

20
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7. 1s 6m silvergerb
PR0O95108-S

Suomen llotulitus Oy

Yl6spéin suuntautuva hopeinen
kipindsuihku, joka nousee noin 6

metrin korkeuteen.

Tuotteen paloajaksi on merkitty 1
sekunti, testeissd paloaika oli noin

2 sekuntia.

Kéytetddn mm. sisaantuloissa,

konserteissa ja teatterindytoksissa.

Huomioitava yldpuoliset ftilat,

mahdollinen pdlypalon aiheuttaja.

Tilan  korkeus ja tuotteen

nousukorkeus suhteutettava.

Aiheutti syttymien tarkastelussa
vain hyvin pienia jalkia palaviin
materiaaleihin. Huomioitava

kuitenkin oikeat turvaetéisyydet.




7. tuote: 1s 6m silvergerb

39

Lampétila, °C Lampdtila, °C Lampdtila, °C

(alku) (max) (muutos)
Lampoanturi 1 28,29 32,51 4,22
Lampoanturi 2 24,36 26,07 1,71
Lampoanturi 3 23,01 44,21 21,20

Happi, % (alku)

Happi, % (min)

Happi, % (muutos)

21,2

20,6

-0,6

Hiilimonoksidi, ppm (alku)

Hiilimonoksidi, ppm (max)

Hiilimonoksidi, ppm (muutos)

0

2930

2930

Hiilidioksidi, ppm (alku)

Hiilidioksidi, ppm (max)

Hiilidioksidi, ppm (muutos)

175

1758

1583

Syaanivety, ppm (alku)

Syaanivety, ppm (max)

Syaanivety, ppm (muutos)

9

40

31




8. 20s 2m silvergerb
PR0O95102-20

Suomen llotulitus Oy

Ylospain suuntautuva hopeinen
kipin&suihku, joka nousee noin

2,5 metrin korkeuteen.

Tuotteen paloajaksi on merkitty
20 sekunti, testeissé paloaika oli

noin 18 sekuntia. PRO3S10220

2% 2m 3

Lot 01/208
For prof
Suitable forind 4

Kéytetddn mm. sisadntuloissa, ,,y?.,\.'..q.

konserteissa ja
teatterindytoksissa.

Aiheutti syttymien tarkastelussa
vain hyvin pienia jalkia palaviin
materiaaleihin. Huomioitava

kuitenkin oikeat turvaetéisyydet.




8. tuote: 20s 2m silvergerb

41

Lampétila, °C Lampdtila, °C Lampdtila, °C

(alku) (max) (muutos)
Lampoanturi 1 23,37 39,48 16,11
Lampdanturi 2 23,00 73,75 50,75
Lampoanturi 3 30,08 1359,86 -> ERR | 1329,86

Happi, % (alku)

Happi, % (min)

Happi, % (muutos)

211

20,7

-0,4

Hiilimonoksidi, ppm (alku)

Hiilimonoksidi, ppm (max)

Hiilimonoksidi, ppm (muutos)

0

4682

4682

Hiilidioksidi, ppm (alku)

Hiilidioksidi, ppm (max)

Hiilidioksidi, ppm (muutos)

174

3058

2884

Syaanivety, ppm (alku)

Syaanivety, ppm (max)

Syaanivety, ppm (muutos)

10

20

10




42

9. 10s 6m silvergerb
PR0O95106-10-S

Suomen llotulitus Oy

Ylospain  suuntautuva hopeinen
kipindsuihku, joka nousee noin 6

metrin korkeuteen.

Paloajaksi on annettu valmistajalta
10 sekuntia, testeissé palon kesto oli

noin 11 sekuntia.

PRO95106-10-§
105 6m silvergerd,
| lot01/2013

For professional

Kéytetddn mm. sisadntuloissa, Sotobie for mdo

i
Pyrostar

konserteissa ja teatterindytoksissa.

Huomioitava  yl&puoliset ftilat,

mahdollinen pdlypalon aiheuttaja.

Tilan  korkeus ja  tuotteen

nousukorkeus suhteutettava.

Huomio nousukorkeus.




9. tuote: 10s 6m silvergerb
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Lampétila, °C Lampdtila, °C Lampdtila, °C

(alku) (max) (muutos)
Lampoanturi 1 25,54 41,81 16,27
Lampdanturi 2 22,78 50,96 28,18
Lampdanturi 3 24,45 70,69 46,24

Happi, % (alku)

Happi, % (min)

Happi, % (muutos)

211

20,7

-0,4

Hiilimonoksidi, ppm (alku)

Hiilimonoksidi, ppm (max)

Hiilimonoksidi, ppm (muutos)

0

4203

4203

Hiilidioksidi, ppm (alku)

Hiilidioksidi, ppm (max)

Hiilidioksidi, ppm (muutos)

229

1674

1375

Syaanivety, ppm (alku)

Syaanivety, ppm (max)

Syaanivety, ppm (muutos)

9

12

3
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10. 5sec 3m No Smell Fountain
ZX8021-5S

Suomen llotulitus Oy

Yl6spain suuntautuva noin 3 metriin

nouseva hopeinen kipinasuihku.

Valmistajan antama paloaika on 5
sekuntia, testissa paloaika oli noin 7

sekuntia.

Kéytetddn mm. teatteritapahtumassa.
Vaihtoehto suljettuihin tiloihin, joissa

huono ilmanvaihto.

Huomioitava  yldpuoliset tilat,

mahdollinen pdlypalon aiheuttaja.

Tilan korkeus ja tuotteen

nousukorkeus suhteutettava.




10. tuote: 5sec 3m No Smell Fountain

45

Lampétila, °C Lampdtila, °C Lampdtila, °C

(alku) (max) (muutos)
Lampoanturi 1 23,40 31,69 8,29
Lampdanturi 2 24,42 28,48 4,06
Lampdanturi 3 22,37 41,86 18,89

Happi, % (alku)

Happi, % (min)

Happi, % (muutos)

21,2

20,8

-0,4

Hiilimonoksidi, ppm (alku)

Hiilimonoksidi, ppm (max)

Hiilimonoksidi, ppm (muutos)

0

489

489

Hiilidioksidi, ppm (alku)

Hiilidioksidi, ppm (max)

Hiilidioksidi, ppm (muutos)

175

1707

1532

Syaanivety, ppm (alku)

Syaanivety, ppm (max)

Syaanivety, ppm (muutos)

8

8

0
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11. 15sec 3m No Smell Fountain
ZX8021-15S

Suomen llotulitus Oy

Ylospdin  suuntautuva noin 3
metriin nouseva hopeinen

kipinasuihku.

Valmistajan antama paloaika on 15
sekuntia, testissa paloaika oli noin

16 sekuntia.

Kaytetaan mm.
teatteritapahtumassa.  Vaihtoehto
suljettuihin tiloihin, joissa huono

ilmanvaihto.

Huomioitava  ylapuoliset tilat,

mahdollinen pdlypalon aiheuttaja.

Tilan  korkeus ja  tuotteen

nousukorkeus suhteutettava.

ZX8021-158
DSMELL FOUNTAIN
ISSEC 3M




11. tuote: 15sec 3m No Smell Fountain

47

Lampétila, °C Lampdtila, °C Lampdtila, °C

(alku) (max) (muutos)
Lampoanturi 1 24,06 34,26 10,20
Lampoanturi 2 22,81 62,12 39,31
Lampdanturi 3 22,53 76,96 54,43

Happi, % (alku)

Happi, % (min)

Happi, % (muutos)

211

20,8

-0,3

Hiilimonoksidi, ppm (alku)

Hiilimonoksidi, ppm (max)

Hiilimonoksidi, ppm (muutos)

0

133

133

Hiilidioksidi, ppm (alku)

Hiilidioksidi, ppm (max)

Hiilidioksidi, ppm (muutos)

175

2128

1953

Syaanivety, ppm (alku)

Syaanivety, ppm (max)

Syaanivety, ppm (muutos)

8

8

0
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12. 10sec 3m Stage Fountain
ZX8013

Suomen llotulitus Oy

Ylospain suuntautuva noin 3
metriin ~ nouseva  hopeinen
kipindasuihku. Testeissa Kipinat

nousivat noin neljaan metriin.

Valmistajan antama paloaika on
10 sekuntia, testissa paloaika oli

noin 10 sekuntia.

Kaytetaan mm.
teatteritapahtumassa. Vaihtoehto
suljettuihin tiloihin, joissa huono

ilmanvaihto.

Huomioitava yléapuoliset tilat,
mahdollinen polypalon

aiheuttaja.

Tilan  korkeus ja tuotteen

nousukorkeus suhteutettava.

Aiheutti syttymien tarkastelussa
vain hyvin pieni& jalkia palaviin
materiaaleihin. Huomioitava

kuitenkin oikeat turvaetéisyydet.
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12. tuote: 10sec 3m Stage Fountain

Lampdtila, °C Lampatila, °C Lampatila, °C

(alku) (max) (muutos)
Lampdanturi 1 23,89 34,91 11,02
Lampdanturi 2 22,51 37,46 14,95
Lampdanturi 3 24,37 44,73 20,36
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Happi, % (alku)

Happi, % (min)

Happi, % (muutos)

211

21,0

-0,1

Hiilimonoksidi, ppm (alku)

Hiilimonoksidi, ppm (max)

Hiilimonoksidi, ppm (muutos)

0

194

194

Hiilidioksidi, ppm (alku)

Hiilidioksidi, ppm (max)

Hiilidioksidi, ppm (muutos)

175

1125

950

Syaanivety, ppm (alku)

Syaanivety, ppm (max)

Syaanivety, ppm (muutos)

7

8

1




o1

13. 3sec 4m Stage Fountain
ZX8012

Suomen llotulitus Oy

Ylospain suuntautuva hopeinen
kipindsuihku, joka nousee noin 4 metrin

korkeuteen.

Paloajaksi on annettu valmistajalta 3
sekuntia, testeissé palon kesto oli noin 6
sekuntia.

Paloaika saattaa olla annettua pidempi.

Elokuun 2014 testeissd, tuote ei syttynyt.

Huomioitava ylapuoliset tilat,
mahdollinen p6lypalon aiheuttaja.

Tilan korkeus ja tuotteen nousukorkeus

suhteutettava.




13. tuote: 3sec 4m Stage Fountain
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Lampétila, °C Lampdtila, °C Lampdtila, °C

(alku) (max) (muutos)
Lampoanturi 1 24,03 30,76 6,73
Lampoanturi 2 23,98 36,35 12,37
Lampoanturi 3 21,56 34,53 12,79

Happi, % (alku)

Happi, % (min)

Happi, % (muutos)

211

211

-0,1

Hiilimonoksidi, ppm (alku)

Hiilimonoksidi, ppm (max)

Hiilimonoksidi, ppm (muutos)

0

0

0

Hiilidioksidi, ppm (alku)

Hiilidioksidi, ppm (max)

Hiilidioksidi, ppm (muutos)

299

300

1

Syaanivety, ppm (alku)

Syaanivety, ppm (max)

Syaanivety, ppm (muutos)

6

6

0

HUOM! Tuote nro 13 ei syttynyt kaasumittauksissa elokuussa 2014, eika syttymien
tarkastelussa lokakuussa 2014. Kyseinen tuote-era osoittautui mita ilmeisimmin

vialliseksi.
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14. 5sec 5m Stage Fountain
ZX8018

Suomen llotulitus Oy

Ylospain suuntautuva hopeinen noin 5

metriin nouseva hopeinen kipinasuihku.

Valmistajan antama paloaika on 5
sekuntia. Testeissd paloaika oli noin 7

sekuntia.

Kéytetddn mm. teatteritapahtumassa.
Vaihtoehto suljettuihin tiloihin, joissa

huono ilmanvaihto.

Paloaika saattaa olla annettua pidempi.

Huomioitava ylapuoliset tilat,

mahdollinen pdlypalon aiheuttaja.

Tilan korkeus ja tuotteen nousukorkeus

suhteutettava.

Aiheutti syttymien tarkastelussa vain
hyvin pienia  jalkia palaviin
materiaaleihin. Huomioitava kuitenkin

oikeat turvaetéisyydet.




14.tuote: 5sec 5m Stage Fountain

54

Lampétila, °C Lampdtila, °C Lampdtila, °C

(alku) (max) (muutos)
Lampoanturi 1 26,48 41,97 15,49
Lampoanturi 2 26,62 71,09 44,47
Lampdanturi 3 25,09 76,08 49,99

Happi, % (alku)

Happi, % (min)

Happi, % (muutos)

211

20,8

-0,3

Hiilimonoksidi, ppm (alku)

Hiilimonoksidi, ppm (max)

Hiilimonoksidi, ppm (muutos)

0

448

448

Hiilidioksidi, ppm (alku)

Hiilidioksidi, ppm (max)

Hiilidioksidi, ppm (muutos)

200

1312

1112

Syaanivety, ppm (alku)

Syaanivety, ppm (max)

Syaanivety, ppm (muutos)

6

8

2
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15. WT Strobe
KM5023

Suomen llotulitus Oy

Hopeinen strobomainen vélahdys.

Kipinat nousevat korkeimmillaan noin

2,5 metriin.

Paloaika on noin sekunnin.

Kéytetadn mm. teatteritapahtumissa.

Alemmassa kuvassa ndkyy ettd
laukaisuastia jai palamaan reunoilta
laukaisun jalkeen. Tédman takia tulee
huomioida alapuolinen pintamateriaali,
sekd  kiinnitysmateriaali.  Testeissé

kaytetty teippi kesti kuumuuden.

Ei aiheuttanut syttymid, mutta Kipinat
ovat erittdin kuumia joten lahell&
olevien materiaalien syttyminen on

mahdollista.




15. tuote: WT Strobe
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Lampétila, °C Lampdtila, °C Lampdtila, °C

(alku) (max) (muutos)
Lampoanturi 1 23,71 27,41 3,70
Lampdanturi 2 21,46 26,42 4,96
Lampoanturi 3 23,57 264,10 240,53

Happi, % (alku)

Happi, % (min)

Happi, % (muutos)

211

20,9

-0,2

Hiilimonoksidi, ppm (alku)

Hiilimonoksidi, ppm (max)

Hiilimonoksidi, ppm (muutos)

0

0

0

Hiilidioksidi, ppm (alku)

Hiilidioksidi, ppm (max)

Hiilidioksidi, ppm (muutos)

300

450

150

Syaanivety, ppm (alku)

Syaanivety, ppm (max)

Syaanivety, ppm (muutos)

6

36

30
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16. Robotics Medium
P504
SkyStar Oy / LeMaitre

Vaalea, nopea vélahdys.

Nousee noin metrin korkeudelle.
Paloaika noin sekunti.

Kéytetdéan mm. lavasteiden
rakenteissa kuvastamaan esim.
séhkovikoja.

Huomioitava, ettd tuote levida

laajalle. Ympéroiva seka alapuolinen

materiaali huomioitava




16. tuote: Robotics Medium

58

Lampétila, °C Lampdtila, °C Lampdtila, °C

(alku) (max) (muutos)
Lampoanturi 1 24,36 24,99 0,63
Lampdanturi 2 24,17 24,30 0,13
Lampoanturi 3 24,90 78,54 53,64

Happi, % (alku)

Happi, % (min)

Happi, % (muutos)

211

211

0,0

Hiilimonoksidi, ppm (alku)

Hiilimonoksidi, ppm (max)

Hiilimonoksidi, ppm (muutos)

0

0

0

Hiilidioksidi, ppm (alku)

Hiilidioksidi, ppm (max)

Hiilidioksidi, ppm (muutos)

300

299

-1

Syaanivety, ppm (alku)

Syaanivety, ppm (max)

Syaanivety, ppm (muutos)

12

12

0
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17. Robotics Large
P505
SkyStar Oy / LeMaitre

Yl6spéin suuntautuva leved, noin 3,5

metriin  asti  nouseva  hopeinen

Kipinaryoppy.

Paloaika on noin sekunti.

Kéytetadn mm. lavasteiden rakenteissa

kuvastamaan esim. sahkovikoja.

Huomioitava, ettd tuote levida laajalle.
Ympéroiva sekd alapuolinen materiaali

on huomioitava.

Ei  aiheuttanut  syttymid, mutta
Kipindiden aiheuttamat syttymat ovat

mahdollisia.




17. tuote: Robotics Large
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Lampétila, °C Lampdtila, °C Lampdtila, °C

(alku) (max) (muutos)
Lampoanturi 1 23,01 24,07 1,06
Lampdanturi 2 22,32 24,96 2,64
Lampdanturi 3 25,50 63,58 38,08

Happi, % (alku)

Happi, % (min)

Happi, % (muutos)

211

21,0

-0,1

Hiilimonoksidi, ppm (alku)

Hiilimonoksidi, ppm (max)

Hiilimonoksidi, ppm (muutos)

0

0

0

Hiilidioksidi, ppm (alku)

Hiilidioksidi, ppm (max)

Hiilidioksidi, ppm (muutos)

173

288

115

Syaanivety, ppm (alku)

Syaanivety, ppm (max)

Syaanivety, ppm (muutos)

11

11

0
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18. Airburst Small White
P601
SkyStar Oy / LeMaitre

Tuote sopii kaytettavaksi ylhaalla ja
alhaalla. Alhaalla k&ytettdessa tuote
nousee noin 0,5 metrin korkeuteen.
Ylhaéltd laukaistaessa  Kipinat
valuvat noin 2 metrié alaspéin.

Valkoinen Kipindvalahdys.
Paloaika on noin sekunti.

Kéytetdan esim. lavan
kattorakenteessa teattereissa,
konserteissa, sisdilotulikseen yms.

Huomioitava tuotteen koko
kayttokohteeseen verrattuna.

Tuote testattiin kahdella eri testilla.
Ensimmaisessé testissa se
asennettiin  lattialle  testipukin
paalle ja toisessa kattoon.

Ylapuolen tuuletus tulee
huomioida. Tuotteesta jaa selkea
savurengas.

Tulee  huomioida  ymparoivét
materiaalit  sekd  mahdollinen
p6lypalon mahdollisuus.
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huomioida.
tulipalovaaran.

e Kiinnitysmateriaali ja -kohta tulee

Saattaa  aiheuttaa

18. tuote: Airburst Small White

Tuote asennettu alas:

Lampdtila, °C Lampatila, °C Lampatila, °C

(alku) (max) (muutos)
Lampdanturi 1 24,81 27,00 2,19
Lampdanturi 2 27,02 28,26 1,24
Lampdanturi 3 25,18 89,13 63,95




Tuote asennettu ylos:
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Lampdtila, °C Lampdtila, °C Lampdtila, °C

(alku) (max) (muutos)
Lampoanturi 1 25,09 32,61 7,52
Lampdanturi 2 22,78 24,23 1,45
Lampoanturi 3 24,39 25,53 1,14

Happi, % (alku)

Happi, % (min)

Happi, % (muutos)

211

21,1

0,0

Hiilimonoksidi, ppm (alku)

Hiilimonoksidi, ppm (max)

Hiilimonoksidi, ppm (muutos)

0

0

0

Hiilidioksidi, ppm (alku)

Hiilidioksidi, ppm (max)

Hiilidioksidi, ppm (muutos)

212

300

88

Syaanivety, ppm (alku)

Syaanivety, ppm (max)

Syaanivety, ppm (muutos)

10

10

0
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19. Theatrical Flash Medium
1200
SkyStar Oy / LeMaitre

e YIl6spédin suuntautuva noin 0,5

metriin nouseva hopeinen vél&hdys.

o Kaytetadn: teatteriesityksissa,

taikuriesityksissa.

e Kiinnitykseen ja
Kiinnitysmateriaaliin kannattaa
kiinnittd4 huomiota, ettei tuote padse
suuntautumaan vaarin tai

kiinnitysmateriaali syty palamaan.

e Testauksen aikana havaittiin, etta
tuote saattaa pudottaa palavaa
materiaalia ympérilleen.
Alapuolinen materiaali tulee taten

siis huomioida.




19. tuote: Theatrical Flash Medium
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Lampétila, °C Lampdtila, °C Lampdtila, °C

(alku) (max) (muutos)
Lampoanturi 1 23,78 26,73 2,95
Lampdanturi 2 23,03 25,99 2,96
Lampoanturi 3 26,64 101,08 74,44

Happi, % (alku)

Happi, % (min)

Happi, % (muutos)

21,2

211

-0,1

Hiilimonoksidi, ppm (alku)

Hiilimonoksidi, ppm (max)

Hiilimonoksidi, ppm (muutos)

0

0

0

Hiilidioksidi, ppm (alku)

Hiilidioksidi, ppm (max)

Hiilidioksidi, ppm (muutos)

300

300

0

Syaanivety, ppm (alku)

Syaanivety, ppm (max)

Syaanivety, ppm (muutos)

9

8

-1




66

20. 3x12
PP338

SkyStar Oy / LeMaitre

Hopeinen noin 3,5 metriin nouseva

kipinasuihku.

Tuotteen lupaama paloaika on 3 sekuntia,

testissa paloaika oli noin 3 sekuntia.

Kéytetddn: konsertit, teatteriesitykset.

Yleensé lavan etureunalla, lahell& yleisoa.

Huomioitava ylapuoliset tilat, mahdollinen

pOlypalon aiheuttaja.

Tilan korkeus ja tuotteen nousukorkeus
suhteutettava.




20. tuote: 3x12
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Lampétila, °C Lampdtila, °C Lampdtila, °C

(alku) (max) (muutos)
Lampoanturi 1 23,33 28,20 4,87
Lampoanturi 2 23,39 32,31 8,92
Lampoanturi 3 26,32 152,72 126,40

Happi, % (alku)

Happi, % (min)

Happi, % (muutos)

211

21,0

-0,1

Hiilimonoksidi, ppm (alku)

Hiilimonoksidi, ppm (max)

Hiilimonoksidi, ppm (muutos)

0

1580

1580

Hiilidioksidi, ppm (alku)

Hiilidioksidi, ppm (max)

Hiilidioksidi, ppm (muutos)

299

525

226

Syaanivety, ppm (alku)

Syaanivety, ppm (max)

Syaanivety, ppm (muutos)

8

24

16




68

21. 6x12
PP339

SkyStar Oy / LeMaitre

Ylospain suuntautuva, noin 3,5 metrin
korkeuteen nouseva hopeinen kapea
kipinasuihku.

Paloaika on noin 7 sekuntia.

Kéytetadn: konsertit, teatteriesitykset.
Yleensa lavan etureunalla, lahelld

yleisoé.

Huomioitava alaspdin suuntautuvien
partikkeleiden ~maaréd.  Alapuolinen

materiaali kannattaa tarkastaa.

Huomioitava ylapuoliset tilat,

mahdollinen pdlypalon aiheuttaja.

Tilan korkeus ja tuotteen nousukorkeus

suhteutettava.




21. tuote: 6x12
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Lampétila, °C Lampdtila, °C Lampdtila, °C

(alku) (max) (muutos)
Lampoanturi 1 25,49 30,29 4,80
Lampdanturi 2 22,73 48,58 25,85
Lampoanturi 3 24,91 913,62 888,71

Happi, % (alku)

Happi, % (min)

Happi, % (muutos)

21,2

20,9

-0,3

Hiilimonoksidi, ppm (alku)

Hiilimonoksidi, ppm (max)

Hiilimonoksidi, ppm (muutos)

0

1621

1621

Hiilidioksidi, ppm (alku)

Hiilidioksidi, ppm (max)

Hiilidioksidi, ppm (muutos)

261

650

389

Syaanivety, ppm (alku)

Syaanivety, ppm (max)

Syaanivety, ppm (muutos)

10

34

24
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22. 15x15
PP025

SkyStar Oy / LeMaitre

Hopeinen noin 4 metrin korkeuteen

nouseva kipinasuihku.

Valmistaja luvannut paloajaksi 15
sekuntia ja testeissa paloaika oli noin 15

sekuntia.

Kéytetddn: konsertit, teatteriesitykset.
Yleensd lavan etureunalla, lahelld

yleisoa.

Maahan putoavien partikkeleiden mé&ara

vahainen.

Huomioitava ylapuoliset tilat,

mahdollinen pdlypalon aiheuttaja.

Tilan korkeus ja tuotteen nousukorkeus

suhteutettava.

Aiheutti syttymien tarkastelussa vain
hyvin pienié jalkia palaviin
materiaaleihin. Huomioitava kuitenkin

oikeat turvaetéisyydet.
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22. tuote: 15x15

Lampétila, °C Lampdtila, °C Lampdtila, °C

(alku) (max) (muutos)
Lampoanturi 1 23,18 34,70 11,52
Lampoanturi 2 22,75 49,71 26,96
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| Lampoanturi 3 | 24,80

| 148,94

124,14 |

Happi, % (alku)

Happi, % (min)

Happi, % (muutos)

21,2

20,9

-0,3

Hiilimonoksidi, ppm (alku)

Hiilimonoksidi, ppm (max)

Hiilimonoksidi, ppm (muutos)

0

3982

3982

Hiilidioksidi, ppm (alku)

Hiilidioksidi, ppm (max)

Hiilidioksidi, ppm (muutos)

300

775

475

Syaanivety, ppm (alku)

Syaanivety, ppm (max)

Syaanivety, ppm (muutos)

10

21

11
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23. 20x15
PPO51

SkyStar Oy / LeMaitre

Ylospain suuntautuva noin 4 metriin
nouseva kapea hopeinen suihku , joka
palaa noin 20 sekuntia.

Kéytetadn: konsertit, teatteriesitykset.

Yleensé lavan etureunalla, lahelld yleisoa.

Huomioitava alaspédin  suuntautuvien
partikkeleiden ~ ma&ard.  Alapuolinen
materiaali kannattaa tarkastaa.

Huomioitava ylapuoliset tilat,

mahdollinen pdlypalon aiheuttaja.

Aiheutti syttymien tarkastelussa vain
hyvin pienia jalkia palaviin
materiaaleihin. Huomioitava kuitenkin

oikeat turvaetéisyydet.




23. tuote: 20x15
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Lampétila, °C Lampdtila, °C Lampdtila, °C

(alku) (max) (muutos)
Lampoanturi 1 25,16 35,78 10,62
Lampdanturi 2 25,03 59,71 34,68
Lampoanturi 3 23,24 195,01 171,77

Happi, % (alku)

Happi, % (min)

Happi, % (muutos)

211

20,7

-0,4

Hiilimonoksidi, ppm (alku)

Hiilimonoksidi, ppm (max)

Hiilimonoksidi, ppm (muutos)

0

4306

4306

Hiilidioksidi, ppm (alku)

Hiilidioksidi, ppm (max)

Hiilidioksidi, ppm (muutos)

298

925

627

Syaanivety, ppm (alku)

Syaanivety, ppm (max)

Syaanivety, ppm (muutos)

11

25

14
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24. 25ft Sparkburst
PP484
SkyStar Oy / LeMaitre

Hopeinen valahdys, jonka
tarkoituksena on tuoda nayttavyytta
esitykseen.

Y1h&alta alas pdin ammuttaessa saa
aikaan noin 3,5 metrin matkalla
kipinoitd. Alhaalta ammuttaessa
nousee noin 1,5 metrin korkeuteen.

Paloaika tuotteella on noin sekunti.

Kéytetadn kattorakenteissa
konserteissa, teatteriesityksissa
yms.

Tuote testattiin kahdella eri testilla.
Ensimmaisessa testissa se
asennettiin  lattialle  testipukin
paalle ja toisessa kattoon.

Ylapuolen tuuletus tulee
huomioida. Tuotteesta jaa selkea
savurengas.

Mahdollinen pélypalon aiheuttaja.

Huomioitava tuotteen koko
kéyttokohteeseen verrattuna.

Kipindt ovat erittdin  kuumia,
aiheutti syttymia palavia

materiaaleja testattaessa.
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Huomioitava

materiaalit (ei palavaa materiaalia).

lahelld olevat

24. tuote: 25ft Sparkburst

Tuote asennettu alas:

Lampétila, °C Lampdtila, °C Lampdtila, °C

(alku) (max) (muutos)
Lampdanturi 1 28,03 28,03 0,00
Lampdanturi 2 25,29 26,91 1,62
Lampdanturi 3 24,69 182,79 158,10

Tuote asennettu ylos:
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Lampdtila, °C Lampdtila, °C Lampdtila, °C

(alku) (max) (muutos)
Lampoéanturi 1 25,72 82,13 56,41
Lampdanturi 2 23,84 26,89 3,05
Lampdanturi 3 25,80 27,20 1,40

Happi, % (alku)

Happi, % (min)

Happi, % (muutos)

21,2

20,9

-0,3

Hiilimonoksidi, ppm (alku)

Hiilimonoksidi, ppm (max)

Hiilimonoksidi, ppm (muutos)

0

652

652

Hiilidioksidi, ppm (alku)

Hiilidioksidi, ppm (max)

Hiilidioksidi, ppm (muutos)

249

775

526

Syaanivety, ppm (alku)

Syaanivety, ppm (max)

Syaanivety, ppm (muutos)

11

11

0
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25. Starburst Medium Red
PP401
SkyStar Oy / LeMaitre

Punainen valahdys, jonka
tarkoituksena on tuoda nayttavyytta
esitykseen.

Ylhaélta  ammuttaessa  kipind
valuvat alaspdin noin 3,5 metrid.
Alhaalta ammuttaessa nousee noin
1,5 metrin korkeuteen.

Paloaika on noin sekunti.

Kéytetdan kattorakenteissa
konserteissa, teatteriesityksissa yms.

Tuote testattiin kahdella eri testilla.
Ensimmaisessa testissa se
asennettiin lattialle testipukin pééalle
ja toisessa kattoon.

Ylapuolen tuuletus ja materiaali
tulee huomioida. Tuotteesta jaa
selked savurengas.

Mahdollinen p6lypalon aiheuttaja.

Huomiotava tuotteen koko
kayttokohteeseen verrattuna.

Kipinat ovat erittdin  kuumia,

aiheutti syttymia palavia
materiaaleja testattaessa.
Huomioitava lahella olevat

materiaalit (ei palavaa materiaalia).




25. tuote: Starburst Medium Red

Tuote asennettu alas:
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Lampétila, °C Lampdtila, °C Lampdtila, °C

(alku) (max) (muutos)
Lampdanturi 1 32,95 33,14 0,19
Lampdanturi 2 25,95 30,54 4,95
Lampdanturi 3 24,42 195,72 171,30

Tuote asennettu ylos:

Lampétila, °C Lampdtila, °C Lampdtila, °C

(alku) (max) (muutos)
Lampdanturi 1 24,81 40,09 15,28
Lampoanturi 2 24,44 25,93 1,49
Lampdanturi 3 24,04 24,98 0,94

Happi, % (alku)

Happi, % (min)

Happi, % (muutos)

211

20,8

-0,3

Hiilimonoksidi, ppm (alku)

Hiilimonoksidi, ppm (max)

Hiilimonoksidi, ppm (muutos)

0

680

680

Hiilidioksidi, ppm (alku)

Hiilidioksidi, ppm (max)

Hiilidioksidi, ppm (muutos)

300

1347

1047

Syaanivety, ppm (alku)

Syaanivety, ppm (max)

Syaanivety, ppm (muutos)

10

10

0
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26. Starburst Medium Green

PP402
SkyStar Oy / LeMaitre

Vihred valahdys, jonka tarkoituksena on

tuoda nayttavyytta esitykseen.

Ylh&alta alaspain ammuttaessa saa aikaan
noin 3,5 metrin matkalla Kipinoita. Alhaalta
ammuttaessa nousee noin 1,5 metrin

korkeuteen.

Paloaika tuotteella on noin sekunti.

Kéytetddn Kkattorakenteissa konserteissa,

teatteriesityksissa yms.
Tuote testattiin  kahdella eri testilla.
Ensimmaisessa testissa se asennettiin lattialle

testipukin péalle ja toisessa kattoon.

Ylapuolen tuuletus ja materiaali tulee

huomioida. Tuotteesta jaa selked savurengas.

Mahdollinen pélypalon aiheuttaja.

Huomioitava tuotteen koko kayttokohteeseen

verrattuna.




26. tuote: Starburst Medium Green

Tuote asennettu alas:
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Lampétila, °C Lampdtila, °C Lampdtila, °C

(alku) (max) (muutos)
Lampdanturi 1 35,92 35,18 -0,74
Lampoanturi 2 25,44 27,61 2,17
Lampdanturi 3 25,67 141,25 115,58

Tuote asennettu ylos:

Lampétila, °C Lampdtila, °C Lampdtila, °C

(alku) (max) (muutos)
Lampdanturi 1 24,17 54,33 30,16
Lampoanturi 2 24,12 25,25 1,13
Lampdanturi 3 23,97 24,72 0,75

Happi, % (alku)

Happi, % (min)

Happi, % (muutos)

21,2

20,9

-0,3

Hiilimonoksidi, ppm (alku)

Hiilimonoksidi, ppm (max)

Hiilimonoksidi, ppm (muutos)

0

406

406

Hiilidioksidi, ppm (alku)

Hiilidioksidi, ppm (max)

Hiilidioksidi, ppm (muutos)

273

1050

e

Syaanivety, ppm (alku)

Syaanivety, ppm (max)

Syaanivety, ppm (muutos)

8

8

0
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