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Taman insin60ritydn tavoitteena oli tutustua sprinklerilaitteiston pitkan ajan luotettavuustar-
kastuksen suutintestauksessa kaytettavaan testilaitteistoon ja tehda testilaboratorioon ylei-
sesti kaytettava toimintamalli ja sité tukevat dokumentit. Tavoitteena oli myés perehtya
suutintestauksessa tarvittavien testilaitteiden ja niitéd koskevien osien virhetoleransseihin,
jotta saataisiin tarkempi kuva tarvittavasta laitteistosta.

Insinboritydssa perehdyttiin myds yleisimpiin Suomessa kaytettaviin sprinklerilaitteistoihin
seké suuttimiin ja niiden toimintaan teoreettisesti seka visuaalisesti. Taman lisaksi tutustut-
tiin sprinklerilaitteistojen pitkan ajan luotettavuustarkastukseen ja sita koskeviin teknisiin
ohjeisiin ja standardeihin.

Naiden tietojen pohjalta rakennettiin suutintestauslaboratorion toimintamalli, avustavat
poytakirjat seka Excel-taulukko suutintestauslaboratorion henkilokunnan kayttoon.

Avainsanat sprinkleri, suutin, pitkan ajan luotettavuustarkastus, testaus
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The purpose of this bachelor’s thesis was to study the sprinkler test equipment needed for
long-term reliability inspections, and to create an operating model for a sprinkler-testing la-
boratory. Another objective was to study the test tolerances of the equipment and parts
needed for long-term reliability inspections in order to understand what kind of equipment
is needed for the tests.

The thesis collected information about the most commonly used sprinkler systems and
nozzles in Finland. In addition, information about the steps, benefits and statistics of long-
term reliability inspections, as well as the tests needed for a sprinkler-testing laboratory
was gathered. Using all the collected information an operating model was created for the
testing laboratory personnel.

The result of the final year project was an operating model for a testing laboratory, consist-
ing of clear instructions on how to complete the tests, and supporting documents needed
for the tests. The supporting documents include a spreadsheet that automatically tells if a
nozzle has failed a test and a protocol model where all the test results can be recorded. By
using the operating model, the testing laboratory personnel will save time and effort when
conducting the tests.

Keywords sprinkler nozzle, long-term reliability inspection, testing
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1 Johdanto

Tassa opinnaytetydssa tutustutaan teknisen ohjeen CEA 4001:2007 — 06 fi mukaiseen
sprinklerilaitteiston pitkan ajan luotettavuustarkastukseen ja erityisesti siihen liittyvaan
suutintutkimusosioon. Taman teknisen ohjeen mukaan sprinklerijarjestelmén putkisto ja
sprinklerisuuttimet tulee tarkastaa yksityiskohtaisesti méarkajarjestelmissa 25 vuoden va-

lein ja kuivajarjestelmissa 15 vuoden vélein.

Tyon tarkoituksena on maéaritella Inspecta Tarkastus Oy:lle sprinklerilaitteiston pitk&n
ajan luotettavuustarkastuksen suutintutkimusosalle tarvittavat laitteistot seké tuottaa toi-
mintamalli suutintutkimuksia varten. Tydssa tutustutaan my®ds Suomessa yleisimmin

kaytettaviin sprinklerijarjestelmiin ja suuttimiin, seka niiden toimintaan.

Sprinklerilaitteistojen pitkan ajan luotettavuustarkastus on yleistynyt viime vuosina kovaa
vauhtia, mutta yksi yleistymista suuresti jarruttavia tekijoitd on tarkastuksen kustannus.
Omalla suutintutkimuslaboratoriolla Inspecta Tarkastus Oy pystyisi tarjoamaan tarkas-
tusta pienemmalla kokonaiskustannuksella kuin nyt, silla tarpeettomat kustannusta nos-
tavat valikadet jaisivat pois. Tallbin yh& useampi sprinklerijarjestelma paastaisiin tutki-
maan tarkemmin ja piilevat viat havaittaisiin ennen laitteiston joutumista palotilantee-

seen.

2 Yleistatietoa sprinklerijarjestelmista

2.1 Yleista

Sprinklerijarjestelm& on automaattinen vesisammutusjarjestelma, jonka tehtavana on
havaita syttynyt tulipalo ja sammuttaa se tai hallita sit&, kunnes se saadaan sammutettua
muilla menetelmilla. Sprinklerilaitteistolla vahennetaan tulipalossa aiheutuvia omaisuus-
vahinkoja ja ehkaistd&n palokuolemia ja loukkaantumisia. Yhdysvalloissa teetetyssa tut-
kimuksessa todettiin, ettd sprinklerit vAhentavéat riskid kuolla tulipalossa 50-75 % ja tuli-
palon aiheuttamat omaisuusvahingot pienenevat yhdella tai kahdella kolmasosalla tuli-

paloissa, joissa sprinkleri on kaytdssa (1, s. 65).
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Sprinklerijarjestelma on tehokas, silla havaittuaan tulipalon se aloittaa sammuttamisen
heti ja hidastaa tulipalon kehitysté seka olosuhteiden pahenemista ihmiselle hengenvaa-
ralliseksi. Lisaksi sprinklerijarjestelma ilmoittaa tulipalosta rakennuksessa oleville ihmi-

sille ja hatékeskukselle.

Jotta sprinklerijarjestelma toimii sille asetettujen vaatimusten mukaisesti, tulee sita huol-
taa asianmukaisesti maaraajoin. Huonokuntoinen sprinklerijarjestelméa ei toimi palotilan-
teessa siten, miten sen on tarkoitus, ja sen huoltamatta jattamisella vaarannetaan raken-

nuksessa olevat henkil6t ja omaisuus.

Sprinklerilaitteisto koostuu sprinklerisuuttimista, putkistosta, ja sprinklerikeskuksesta,
joka on liitetty vesijohtoverkostoon tai painesailioon (2, s. 16). Seuraavana on esitetty

yleisimmat Suomessa esiintyvat sprinklerijarjestelmat.

2.2 Markajarjestelma

Markajarjestelma on yleisin Suomessa kaytetty sprinklerijarjestelma. Markajarjestel-
massa sammutusvesi on koko ajan paineistettuna sprinkleriputkistossa. Jarjestelman
toiminta perustuu sprinkleriputkiston ja syottévesijohdon véliin asennettavaan markaha-
lytysventtiiliin (kuva 1).
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Kuva 1. Markahalytysventtiili toiminta normaalitilanteessa (3, s.17)

Normaalitilanteessa markahalytysventtiilin sisalla oleva lappa pysyy kiinni venttiilin yla-

puolella vallitsevan korkeamman tai yhté suuren verkoston paineen ansiosta. Kun palo-

tilanteessa jarjestelmésté laukeaa sprinklerisuutin ja verkoston paine laskee alle syotto-

paineen, avautuu markahalytysventtiilin lappé ja vesi alkaa virrata venttiilin l&pi. Samalla

mark&halytysventtiilissa oleva halytysreitti avautuu ja vesi virtaa hidastuskammioon, jo-

hon asennettu painekytkin antaa halytyksen paloilmoitinjarjestelmalle (11, s.2). Kuvassa

2 on esitetty mark&halytysventtiilin toiminta palotilanteessa.
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Kuva 2. Markahalytysventtiilin toiminta palotilanteessa

Markajarjestelma soveltuu kaytettavaksi useimpaan kayttokohteeseen lukuun ottamatta

tiloja, joissa on vaara verkoston veden jaatymiselle tai tiloja, joissa lampdtila ylittaa 95

astetta veden hdyrystymisvaaran vuoksi (2, s. 73).

2.3 Kuivajarjestelma

Kuivajarjestelmé on toiminnaltaan ja asennuksiltaan hyvin saman tyyppinen kuin mérka-

jarjestelma. Kuivajarjestelméa eroaa markajarjestelmasta siten, ettd kuivajarjestelman

putkisto on taytetty sammutusveden sijaan paineilmalla tai inerttikaasulla.

Normaalitilanteessa kuivahalytysventtiili pysyy kiinni samaan tapaan kuin markahalytys-

venttiili eli venttiilin ylapuolella vallitsevan verkoston paineen avulla. Kuivahalytysventtii-

lin lappa pysyy Kkiinni, kunhan kuivahalytysventtiilin ylapuolella olevan verkoston
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tuottama voima on suurempi kuin sen alapuolella olevan syoéttéjohdon. Kuivajarjestel-
man verkoston paineen ei tarvitse olla suurempi kuin venttiilin alapuolella olevan syotto-
paineen, koska kuivahalytysventtiilin [appa pysyy kiinni asennossa lapan ylapuolella ole-
van suuremman pinta-alan ansiosta. Talléin lapan ylapuolelle kohdistuu teknisesti suu-

rempi paine painelain mukaisesti.

p=h_FE .
A1 Az
jossa:
Fija F ovat paineen vaikutus kuivahalytysventtiilin 1apan pintaa kohden
AijaAz ovat pinta-alat kuivahalytysventtiilin lapan molemmin puolin

Kun palotilanteessa jarjestelmasta laukeaa sprinklerisuutin ja verkoston paine laskee,
avautuu kuivahalytysventtiilin lappéa ja vesi alkaa virrata putkistoon. Samalla avautuu hé-
Iytysreitti, jonka kautta vesi aiheuttaa halytyksen samalla tavalla kuin markajarjestel-

massa.

Kuivajarjestelmassa ongelmana on vedettdmyyden aiheuttama viive. Kuivajarjestel-
missa jatkuvan veden tuloon saa kulua enintddn 60 sekuntia sprinklerisuuttimen laukea-
misesta. Joissain vaikeissa olosuhteissa voidaan hyvaksya myds 90 sekuntia, mutta
tama sallitaan ainoastaan poikkeustapauksissa, joissa suurempi viive ei aiheuta sprink-
lerilaitteiston tehokkuuden vaarantumista. Suuremmissa yli 1,5m3:n kuivajarjestelmissa
tulee olla kiihdyttaja edesauttamassa kuivahalytysventtiilin laukeamista. Kiihdyttaja ly-
hentaa kuivahalytysventtiilin laukeamisviivetta poistamalla jarjestelmasta paineilmaa (2,

s 74). Taulukossa 1 on esitetty kuivajarjestelmien suurin sallittu tilavuus.

Taulukko 1.  Kuivajarjestelman suurin sallittu tilavuus (2, s. 74)

Kiihdyttaja tai ilmanpoistaja Asennuksen enimmaistilavuus m3
Ei ole 15
on 4,0
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Liséksi kuivajarjestelmissa on isona ongelmana lampétilavaihteluiden aiheuttama veden
kondensoituminen putkistossa. Jotta jarjestelmassa valtytddn kondenssiveden aiheutta-
masta korroosiosta, tulee haara- ja runkoputkille maaritella kaadot seka putkistoon tulee

asentaa vesitysastiat, jotka keraavat putkistoissa olevan kondenssiveden.

Kuivajarjestelma sopii vedettomyytensa ansiosta tiloihin, joihin ei voida toteuttaa marka-
jarjestelmaa. Tallaisia ovat esimerkiksi tilat, joissa on vaara verkoston veden jaatymiselle
(esimerkiksi kylméat parkkihallit), tai tilat, joissa lampdtila ylittaa 95 astetta.

2.4 Kuivajatkoasennus

Jatkoventtiiliasennuksessa markajarjestelméan jatkoksi asennetaan Kkuivajarjestelma.
Asennus on hyva vaihtoehto silloin, kun kohteessa on tarve pienelle kuivajarjestelmalle
ja erillisen kuivajarjestelman toteuttaminen olisi liian kallista. Kuivajatkoasennus erote-

taan markajarjestelmasta siihen asennettavalla kuivajatkeventtiililla.

Yhden kuivajatkeventtiilin takana saa olla korkeintaan 100 sprinklerisuutinta. Mikali sa-
malle méark&halytysventtiilille on asennettu jatkoasennuksia kaksi tai enemmaén, saa kui-
vajatkeventtiilien takana olla yhteensa enintaan 250 sprinklerisuutinta. Myos kuivajatke-
venttiilin takana olevan putkiston tilavuudelle on asetettu rajoituksia. Putkiston tilavuus

ei saa olla yli 50 % edella mainitun taulukon 1 arvoista. (2, s. 76.)

2.5 Ennakkolaukaisujarjestelma

Ennakkolaukaisujarjestelmia on kaksi eri asennustyyppia; tyyppi A ja tyyppi B. Tyypin A
asennus on vesivahinkojen estojarjestelma ja tyypin B asennus on nopeutettu kuiva-

asennus.

Tyypin A ennakkolaukaisujarjestelma toimii kuten edelld mainittu kuivajarjestelma, mutta
asennusventtiilin avautumisen aiheuttaa erillinen palonilmaisujarjestelma ja sprinkle-
risuutin yhdessa, eika pelkastaan sprinklerisuuttimen laukeaminen. Putkisto tayttyy ve-
della, ja vesi paasee purkautumaan sprinklerisuuttimesta siis vasta sprinklerisuuttimen

laukeamisen ja paloilmoitinjarjestelm&n saaman impulssin jalkeen. Mikali jarjestelman
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ohjauskeskuksessa on vikatilanne, tdman tyypin ennakkolaukaisujarjestelma toimii sa-
malla tavalla kuin kuivajarjestelma eika talldin tarvitse paloilmoitinjarjestelman impulssia
lauetakseen. Tyypin A ennakkolaukaisujarjestelma asennetaan vain kohteisiin, joissa
halutaan estéda vikalaukaisun (esim. sprinklerisuuttimen hajoaminen) aiheuttamat vesi-
vahingot. (2, s. 75.)

Tyypin B ennakkolaukaisujarjestelma toimii myos kuten kuivajarjestelm&, mutta tassa
asennustyypissa asennusventtiilin avautumisen aiheuttaa joko erillinen palonilmaisujar-
jestelma tai sprinklerisuuttimen laukeaminen. Tilanteessa, jossa palonilmaisujarjestelma
halyttaa ja laukaisee asennusventtiilin, mutta sprinklerisuutin ei laukea, tayttyy putkisto
vedella ja kuivajarjestelm& muuttuu markajarjestelméaksi. Talldin vesi alkaa virtaamaan

ulos putkistosta vasta kun sprinklerisuutin laukeaa.

Mikali taas jarjestelman putkiston paine alenee esimerkiksi sprinklerisuuttimen laukea-
misen takia, laukeaa asennusventtiili paloilmaisimesta rijppumatta ja vesi alkaa virrata
lauenneesta sprinklerisuuttimesta. Tyypin B asennus soveltuu kohteisiin, joissa palo ke-

hittyy nopeasti, mutta joissa ymparistonsa takia vaaditaan kuivajarjestelmaa. (2, s. 75.)

Tyypin A ja B ennakkolaukaisujarjestelmat eroavat toisistaan siis siten, etta tyypin A eli
vesivahinkojen estojarjestelma tarvitsee kaksi erillistd venttiilin laukaisevaa impulssia,

kun taas tyyppi B eli nopeutettu kuiva-asennus vaatii ainoastaan jommankumman.

Molempiin asennustyyppeihin on myds saatavilla erillinen kytkin, jolla saadaan avattua
asennusventtiili ilman palonilmaisujarjestelmalta tullutta halytysta. Kytkintd kaytetdan
yleensa tiloissa, joissa on erittéin suuri vaara palon syttymiselle, jolloin siella oleva hen-
kild voi laukaista asennusventtiilin ennen kuin palonilmaisujarjestelma havaitsee sita.
Talloin jarjestelmé saadaan muutettua markajarjestelmaksi, ja jarjestelma on valmis toi-

mimaan ilman kuivajarjestelmén ongelmallista viivetta.

2.6 Aluelaukaisujarjestelméa deluge

Aluelaukaisujarjestelma (ts. deluge) on sammutusjarjestelma, jossa on normaalitilassa
tyhja putkisto seka avonaiset sprinklerisuuttimet. Delugeventtiilin lauetessa vesi tai vaih-

toehtoisesti sammutusvaahto virtaa putkistoon ja purkautuu ulos kaikista putkiston
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sprinklerisuuttimista. Aluelaukaisujarjestelmaa kaytetddn kohteissa, joissa halutaan
suuri sammutusteho koko jarjestelman alueelle. Téallaisia kohteita ovat erittéin herkasti
syttyvat alueet tai alueet, joissa halutaan jaahdyttaa pintoja estamaan rajahdyksia tai

rakennelman sortumista.

Laukaisumekanismin puuttuminen sprinklerisuuttimesta tarkoittaa sita, ettéa jarjestelma
tarvitsee jonkin ulkoisen indikaation palosta toimiakseen. Jarjestelmé voidaan laukaista
manuaalisesti helposti paastavaan tilaan sijoitetulla kasilaukaisulla tai hydraulisesti, sé&h-
koisesti tai pneumaattisesti kontrolloiduilla venttiileill&, jotka saavat tiedon palon syttymi-
sesta tilaan sijoitetuilla palonilmaisimilla (12).

2.7 Vesisumujarjestelmat

Vesisumujarjestelma on vesisammutusjarjestelma, jossa tulipalo sammutetaan pienten
alle 1 mm:n kokoisten vesipisaroiden avulla. Pienet vesipisarat vaimentavat tulipalosta
tulevaa sateilylampoa absorboiden ja sirottaen lAmpdsateilya tulipalon ja syttymisvaa-
rassa olevien aineiden valilla. Vesisumun jaéhdytysteho on moninkertainen tavanomai-

seen sprinkleriin verrattuna juuri tasta syysta.

Pienilla vesipisaroilla on myds tilavuuteensa néahden suuri pinta-ala, joten ne hoyrystyvat
helposti. HOyrystyessaan vesipisarat sitovat tulipalosta suuria maaria energiaa jaahdyt-

téen tulipaloa. Tamé edesauttaa suurienkin palojen rajaamista.

Hoyrystyessaan veden tilavuus kasvaa yli 1 700-kertaiseksi, jolloin hdyryn aiheuttama
ulosvirtaus estaa uuden tulipaloa ruokkivan ilman tulon siséan, samalla vahentaen huo-

neen happipitoisuutta (4).

Koska vesisumujarjestelman sammutusteho on normaalia sprinklerijariestelmaa suu-
rempi, se tarvitsee pienemman vesimaaran sammuttaakseen vastaavan palon. Talléin
jarjestelman putkistokoot ja sammutusveden aiheuttamat vesivahingot pienenevat nor-

maaliin sprinklerijarjestelmaan néhden. (5)

metropolia.fi WM etropolia



3 Sprinklerisuuttimet
Sprinklerijarjestelméssa suutin on se osa, jonka kautta vesi purkautuu putkistosta.

Suomessa kaytettavia suuttimia on kolmea eri paalajia, yleisimmin kaytettyja ovat lasi-
kapseliset, sulakelukolliset sek& avosuuttimet.

3.1 Suuttimen rakenne ja toiminta

3.1.1 Lasikapseliset suuttimet

Lasikapseliset suuttimet koostuvat lasikapselista, hajottajalevysta, latausruuvista ja ku-
pista. Kuvassa 3 on esitetty lasikapselisen sprinklerisuuttimen leikkauskuva.

Hajottajalevy —.__

i Latausruuvi
Lasikapseli

Kuppi

Kuva 3. Lasikapselisen sprinklerisuuttimen leikkauskuva (8)

Lasikapselisissa sprinklerisuuttimissa lampdtilan noustessa suuttimessa olevan lasikap-
selin glyseriinipitoisessa nesteessa oleva ilmakupla laajenee aiheuttaen lasikapselin sar-

kymisen, jolloin sprinklerisuuttimen kuppi irtoaa ja vesi pdasee virtaamaan suuttimesta.

metropolia.fi ﬂMetropolia



10

Sprinklerisuuttimien lasikapselin laukeamislampdtila maaraytyy lasikapselin varin mu-

kaan. Taulukossa 2 on esitetty sprinklerisuuttimien lasikapselien laukeamislampétilat.

Taulukko 2. Sprinklerisuuttimien lasikapselien laukeamislampétilat (7, s. 3)

Lasikapselin véri Laukeamisléampdtila °C
Oranssi 57

Punainen 68

Keltainen 79

Vihrea 93

Sininen 141

Violetti 182

Musta 204—280

3.1.2 Sulakelukolliset suuttimet

Sulakelukolliset sprinklerisuuttimet ovat rakenteeltaan lahes samanlaisia kuin lasikapse-

liset suuttimet, mutta lasikapselin tilalla on sulakelukkotyyppinen lampédtilaherkkéosa.

Kuvassa 4 on esitetty sulakelukkotyyppisen sprinklerisuuttimen leikkauskuva.

Tiivistysrengas

Metallielementit

Vipu

Latausruuvi

Kuva 4. Sulakelukkotyyppisen sprinklerisuuttimen leikkauskuva (9).

—Runko

Hajottajalevy
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Sulakelukkotyyppisissa sprinklerisuuttimissa lampdtilaherkkdnd osana toimii kaksiosai-

nen metallielementti. Metallielementit on yhdistetty toisiinsa lampétilaherkalla metalli-

seoksella, joka sulaa lampdétilan noustessa. Metalliseoksen sulaminen aiheuttaa metal-

lielementtien eriytymisen, jolloin suuttimen kuppi irtoaa ja vesi paasee virtaamaan sprink-

lerisuuttimen l&pi.

Sulakelukkotyyppisen sprinklerisuuttimien laukeamislampatilat maaraytyvat sulakelukon

varin mukaan. Taulukossa 3 on esitetty sulakelukkotyyppisten sprinklerisuuttimien lau-

keamislampatilat.

Taulukko 3.  Sulakelukkotyyppisten sprinklerisuuttimien laukeamislampétilat (2, s. 89)

Sulakelukon vari Laukeamislampdtila °C
Variton 57—77

Valkoinen 79—107

Sininen 121—149

Punainen 163—191

Sininen 204—246

Oranssi 260—302

Musta 320—343

3.1.3 Avosuuttimet

Avosprinklerisuuttimet ovat vastaavanlaisia sprinklerisuuttimia kuin ylla mainitut lasikap-

seliset ja sulakelukkotyyppiset suuttimet, mutta ilman lampétilaherkkaa elementtid. Kuva

5 on havainnekuva avosprinklerisuuttimesta.

Kuva 5. Havainnekuva avosprinklerisuuttimesta (10).
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3.2  Eri suutinmallit

Kaytettavissa olevia suuttimia on erilaisia, ja niitd voidaan asentaa alaspain, ylospain tai
sivuttain. Saatavilla on myds alakattosuuttimia, joissa suutin on upotettuna alakattora-
kenteen kanssa samaan tasoon seka piilosuuttimia, joissa sprinklerisuutin on upotettuna
kattorakenteeseen ja peitetty tasaisella peitelevylla. Peitelevy on kiinni tietyssa l[ampoti-

lassa sulavalla juotteella.

Peitelevyn juotteen sulamislampétila on aina pienempi kuin sprinklerin laukeamislampo-
tila, jolloin lampéotilan noustessa peitelevy putoaa ensin paikaltaan paljastaen sprinkleri-

suuttimen. Eri sprinklerisuutinmalleilla on erilaiset ominaisuudet ja kayttétarkoitukset.
Suurimmat suuttimen ominaisuuksiin vaikuttavat tekijat ovat suuttimen k-arvo ja heitto-
kuvio. Suuttimen k-kerroin on vakio, joka kuvaa kuinka paljon vetta suuttimesta saadaan

tietylla paineella.

K-kerroin lasketaan yhtalolla:

k=L
VP
jossa:
Q on virtaama I/min
P on paine, bar

Taulukossa 4 on esitetty eri sprinklerimalleja, niiden toimintakuvaus seka kayttttarkoi-

tukset. Kuvassa 6 on esitetty yllaolevien suutinmallien havainnekuvia ja heittokuvioita.
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Taulukko 4.  Eri sprinklerisuutinmallit, niiden toimintakuvaus seka kayttotarkoitukset
Malli Seloste Kayttotarkoitus
Upright Suutin, joka suihkuttaa ylospain Kuivajarjestelmat ja paikat, jossa
esteitd
Pendent Suutin, joka suihkuttaa alaspain Kohteet, jossa palamaton kattora-

kenne

Conventional

Suutin, jonka hajotuskuvio on pallomainen.
Voidaan asentaa yl6s- tai alaspdin.

Kohteet,
kenne

jossa palava kattora-

pisarakoko yleisesti pienempi.

Sidewall Seindén asennettava suutin, jonka hajotus- | Kattoasennus ei ole mahdollista,
kuvio on seinésté ulospain tuleva puolipara- | tai ulkonadllisista syista.
boloidi

Concealed Kattorakenteeseen upotettava, peitelevylla | Suutin halutaan kokonaan pois néa-
varustettu sprinklerisuutin kyvista.

Recessed Suutin, joka on upotettu kokonaan tai osit- | Suutin halutaan asentaa osittain
tain alakattorakenteen ylapuolelle. tai kokonaan alakattorakentee-

seen.
Residential Suutin, jonka hajotuskuvio on korkeampi ja | Asuntokohteet ja palvelutalot

ESFR (Early Sup-
pression Fast Re-
sponse)

Suutin, jonka hajotuskuvio on levedn sym-
metrinen.

Esim. korkeat varastot, joissa ha-
lutaan sammuttaa syttynyt tulipalo
nopeasti.

Avosuutin

Suutin, jossa ei ole lampdtilaherkkad ele-
menttia

Deluge-jarjestelmat

Upright @ - Conventional
o T 10
@ ~I" L -""‘=;:.\ CEILING @ en(ne "
[~ ™~ > F 34
8 Y ® M~ T
N \\
K \\\ |
8 \\\ 6
W\
N
A \ . RN .
N\
\ i A \ \
Al \\ \ \
A 2 2
e W e N e !
oo | | g R 0 0 o LB T,
z o z 4 & 8 10 12 o 2 B a 10 12 14 18 18 0

Herizontal Sidewall

vy oo e
Concealed

Recessed

Pendent PendentF1F2

1 - Tt Ronm

Residential

Kuva 6. Eri sprinklerisuutinmalleja ja niiden heittokuvioita
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4 Pitkan ajan luotettavuustarkastus

Sprinklerilaitteiston pitkén ajan luotettavuustarkastuksen tarkoituksena on tarkastaa koh-
teen sprinklerilaitteiston kunto ja toimintavarmuus ennen laitteiston joutumista mahdolli-
seen palotilanteeseen. Tarkastuksen teettdminen ei ole kuitenkaan pakollista, silla sita
koskevat ohjeet ja standardit ovat Suomessa vain ohjeistavia.

Sprinklerilaitteistoja koskevat lait ja asetukset kuitenkin puoltavat asiaa epasuorasti. Lai-
telain 10/2007 §7:n mukaan rakennukseen kiinteasti asennetut sammutuslaitteistot tulee
huoltaa ja tarkastaa siten, ettd laitteistot tayttavat niille sdadetyt vaatimukset kayt-
toikénsa ajan (15, 87). Asetuksen A64 819, 8§20 sekd 85 myds puoltavat tarkastusta.
Pykalan 19 mukaan automaattinen sammutuslaitteiston tulee olla kayttotarkoitustaan
vastaava ja sita tulee pitdd toimintakunnossa koko laitteiston kayttdian ajan (16, §19).
Pykalan 20 mukaan automaattisen sammutuslaitteiston kunnossapito-ohjelmaa laaditta-
essa tulee ottaa huomioon 84:ssd mainitut ohjeet ja julkaisut laitteiston kunnossapidosta
ja huollosta (16, §20). Pykalan 4 mukaan automaattisen sammutuslaitteiston suunnitte-
lussa ja asentamisessa sovelletaan teknistéd ohjetta CEA 4001 siltéa osin kuin laissa tai
asetuksessa ei toisin saadeta (16, 84).

4.1 Pitkan ajan luotettavuustarkastuksen suorittaminen

Sprinklerilaitteiston pitkan ajan luotettavuustarkastus pohjautuu sprinklerilaitteistoja kos-
kevan standardin SFS-EN 12845 + AC liitteeseen K seké ohjeeseen CEA 4001:2007-06
(fi). Naiden ohjeiden mukaan sprinklerilaitteisto tulisi tarkastaa markajarjestelmissa 25

vuoden vdlein ja kuivajarjestelmissa 15 vuoden valein.

CEA 4001: 2007 — 06 (fi):n mukaan pitk&n ajan luotettavuustarkastuksessa sprinklerilait-
teiston putkisto on tarkastettava sisa- ja ulkopuolisesti niin, etté putkistosta tarkastetaan
vahintaén yksi haarajohto 100 sprinklerisuutinta kohden tai vahintaén kaksi haarajohtoa
asennusventtiilia kohden. Mikali haarajohdossa havaitaan korroosiota tai kasaumia, joita

ei voida hyvaksya, otetaan tarkastukseen kolmas putki.

Putkiston tarkasteluun soveltuvia menetelmid on mm. réntgenkuvaus, ultrad&nimittaus

tai putkiston sisdpuolinen videokuvaus. Réntgenkuvauksella putkistosta saadaan selville
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putkiston sisainen kunto ainetta rikkomattomin menetelmin, jolloin verkostoa ei tarvitse
tyhjentaa eika siihen tarvitse tehda uusia mahdollisia vuotokohtia tutkimuksen suoritta-
miseksi. Rontgenkuvauksella saadaan helposti nahtyd myds putkiston syépymat, hit-
saussaumojen virheet ja sisédiset sakkakertymat, joita muilla tavoilla on erittdain haasta-

vaa nahda.

Ultradanimittauksella saadaan selville ainoastaan putkiston seindmévahvuus mittaus-
kohdasta. Putkiston sisaisella videokuvauksella saadaan tarkastettua huomattavasti pi-
dempi alue kuin rontgenlaitteilla. Talla menetelmalla sdastytddn myos rontgenlaitteiden
turvatoimista. Huonoa tassa menetelmassa on se, etta putkistoon joudutaan joko poraa-
maan reikia tai irrottamaan osia putkistosta, jotta kamera saadaan sisélle putkistoon.
Poraamalla reika putkistoon saadaan aiheutetuksi aina yksi mahdollinen vuotokohta li-
saa, joka ei ole toivottua.

Putkiston tarkastelun lisdksi putkistolle tulee suorittaa hydrostaattinen painekoe suurim-
malla staattisella paineella tai 12 bar:lla kahden tunnin ajan. Mahdollisuuksien mukaan

putkisto tulee myds huuhdella perusteellisesti.

Tarkastuksella esiin tulleet laitteiston hydrauliseen suorituskykyyn negatiivisesti vaikut-
tavat viat tulee korjata.

Putkiston tarkastelun lisdksi tulee tarkastaa maaratty maara sprinklerisuuttimia. Taulu-
kossa 5 on esitetty tarkastettavien sprinklerisuuttimien vahimmaislukumaéara suutintyyp-

pia kohden.

Taulukko 5.  Tarkastettavien sprinklerisuuttimien vahimmaislukumaara/suutintyyppi (6, s. 152)

Asennettavien sprinklerien koko- | Tarkastettavien sprinklereiden va-
naislukumaara (n) himmaislukumaaré (kpl)

n < 5000 20

5000 < n = 10000 40

10000 < n 20000 60

20000 < n < 30000 80

n > 30000 100
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Irrotetuille sprinklerisuuttimille suoritetaan silmamaarainen tarkastus seka niille suorite-

taan seuraavat testit (6, s. 152):

toiminta

. toimintalampétila
. k-kertoimen vaihtelu
. hajotuskuvion esteettbmyys

o jakauman tasaisuus

lampdbherkkyys

Luvussa 5 on esitetty ndma testit tarkemmin.

4.2 Tarkastuksesta saadut hy6dyt

Tarkastuksella saadaan arvokasta tietoa kohteen sprinklerilaitteiston kunnosta kohteen
omistajille, kayttajille, pelastusviranomaiselle seké vahinkovakuuttajalle. Tarkastuksella
saadaan selville sprinkleriputkiston sisdinen kunto ja silla varmistetaan pitkaan staatti-

sessa tilassa olleiden sprinklerisuuttimien toimintakyky ennen mahdollista palotilannetta.

Samalla ehkaistddn mahdollisia vesivahinkoja, koska sydpyneet putkiston osuudet voi-
daan vaihtaa uusiin tutkimuksesta saatujen tulosten perusteella. Sprinklerilaitteisto tutki-
tusti parantaa ihmisten mahdollisuuksia selviytya tulipalosta, joten sen kunnosta ja toi-

mivuudesta tulee pitaa huolta.

4.3 Tilastotietoa

Talla hetkella sprinklerisuutintutkimuksia suorittaa ainakin ruotsalainen tutkimuslaitos
RISE. RISE on suorittanut testeja vuodesta 2013 alkaen ja pitanyt niista kirjaa siita asti.
Vuosien 2013-2017 aikana RISE on testannut yhteensa 2775 sprinklerisuutinta heidéan
kehittamalla&n testimetodilla, joka pohjautuu standardiin ISO 6182-1. RISE:n kehitta-
massa testimetodissa sprinklerisuuttimia testataan ainoastaan toiminnan, toimintalam-
potilan ja lampoherkkyyden osalta, silla muut testin osa-alueet suoritetaan silmamaarai-

sesti.
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RISE:n testaamien sprinklerisuuttimien keskimaardinen kaytossa olo aika oli 34,7 vuotta
ja 94,1 % (eli 2610) testatuista suuttimista olivat olleet kdyttéssa markajarjestelmissa,

loput 165 sprinklerisuutinta olivat olleet kaytossa kuivajarjestelmissa.

2 196 sprinklerisuutinta testattiin toiminnan ja lampatilaherkkyyden osalta tuulitunnelissa.
Testeissa 11,7 % suuttimista hylattiin liian suuren RTI-arvon takia. RTI-arvo eli Response
Time Index kuvaa lammolle altistuneen sprinklerisuuttimen herkkyytta. Lisaksi 3,6%
suuttimista hylattiin, koska ne eivéat lauenneet 0,5 bar:n paineessa tuulitunnelissa. Ku-
vassa 7 on esitetty piirakkadiagrammit hylatyistd ja hyvaksytyista suuttimista.

Pass of fail based on RTI Pie Chart of Pass or fail based on pressure

Ab 350 More than 0.5 bar
25;;);\‘ il.?% J?'9; 3.6%
/

7
Below 350 ]

. o, 0.5 bar
1938, 88.3% 2117; 96.4%

Kuva 7. Hyvéksytyt ja hylatyt tuulitunnelissa testatut sprinklerisuuttimet

RISE tutki syyn selvittamiseksi tarkemmin 79 suutinta, jotka eivat lauenneet tuulitunne-
lissa 0,5bar:n paineessa. Suuttimen epaonnistuneen laukeamisen yleisin syy oli sprink-
lerisuuttimen kupin jumittuminen o-renkaan takia. Tarkemmin testatuista 15 kappaletta

todettiin jumittuneen kumisen o-renkaan takia.

Muita syitd epéonnistuneeseen laukeamiseen olivat erityyppiset kuona-aineiden aiheut-
tamat jumiutumiset ja tukkeutumiset sekad lampdotilaelementin paalla oleva maali. Ku-
vassa 8 on esitetty kaikki tarkemmin testattujen sprinklerisuuttimien epaonnistuneiden
laukeamisten syyt.
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Reasons for improper operation (individual sprinklers)
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Kuva 8. Syita suuttimien epdonnistuneeseen laukeamiseen

Kokonaisuudessaan RISE testasi 275 |lahetettya eraé sprinklerisuuttimia, joista vain 101
eraa eli 36,7 % sai hyvaksytyn paatoksen. Hylatyn paatdksen sai 26,9 % erista, eli 74
erad, ja 100 erda oli sellaisia, joissa oli liilan vahan sprinklerisuuttimia tarkan arvion an-
tamiseksi. Kuvassa 9 on esitetty ndiden erien jaottelu.
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Overall judgement and reccomendation

Serviceable
jl 01; 36.7%

Too few
100; 36.4%

|
Replace
74; 26.9%

Kuva 9. Testatuista 275 erasta annetut suositukset

5 Sprinklerisuuttimille tehtavat testit

Sprinklerisuutinten tarkastaminen aloitetaan suuttimen silmamaaraisella tarkastelulla.
Silmamaaraisessa tarkastelussa saadaan selville suuttimen valmistaja, siihen merkityt

arvot ja suuttimen tyyppi. Samalla huomioidaan selvat suuttimeen kohdistuneet vauriot.

Taman jalkeen tehdaan luvussa 4.1 esitetyt testit. Sprinklerisuuttimille tehtavat testit on
maadritelty tarkemmin sprinklerisuuttimien valmistajia koskevassa standardissa SFS-EN
12249-1 + Al. Seuraavissa alajaksoissa on esitetty jokainen sprinklerisuuttimille tehtéava
testi yksityiskohtaisemmin. Koska kaikki muut paitsi herkkyysluokan testaamiseen kay-
tettava testauslaitteisto ovat helposti saatavilla eika niita tarvitse rakentaa millaan tavalla
ei niitd kayda lapi tdssa opinnaytetydssa lainkaan. Herkkyysluokan testaamiseen tarvit-
tava laitteisto on ainoa suunnittelua vaatia laitteisto, joten sen suunnittelu on yksi opin-

naytetyén osa-alueista.

metropolia.fi ﬂrMetropolia



20

5.1 Toimintatesti

Toimintatestissa sprinklerisuuttimet asetetaan kuvan 10 mukaiseen testiuuniin, jonka jal-
keen testiuuni lammitetddn 400 = 20 °C:seen enintddn kolmessa minuutissa. Testia jat-

ketaan, kunnes kaikki sprinklerisuuttimet ovat lauenneet.

Kuva 10. Testiuunin havainnekuva (14, s. 38)

1 limakanava 7 Ikkuna

2 limakanava 8 Lammonlahde
3 Liukuovi 9 Vesisyotto

4 T-kappale sprinklerisuuttimelle 10 Viemari

5 Painemittariputki 11 Liukuovi

6 Irrotettava putki upright-tyypin sprinklerisuuttimille
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Sprinklerisuutinerasta testataan kaikki erilaiset suuttimet nimellislampaétilan, olosuhtei-
den ja sprinklerin koon mukaisesti. Sprinklerisuuttimille annetaan syéttépaine taulukon 6
mukaisesti (14, s. 36).

Taulukko 6.  Toimintatestin testiparametrit (14, s. 36)

Testauspaine bar (g) | Testattavien suutti- | Testattavien  suutti- | Maksimi  laukeami-
mien vahimmais- | mien vahimmais- | sesta sprinkleriin jaa-
maara (kpl) maarad per toiminta- | neiden osien maara

lampédtila (kpl) per testattujen sprink-
lereiden  kokonais-
maara (kpl)

0,35+ 0,05 12 3 1 per12

35+0,1 16 4 1 per 32

12,0+£0,1 16 4 1 per 32

Lampdtilat testiuunin sisalla tulee mitata sprinklerisuuttimien kohdalta. Sprinklerisuutti-
men oletetaan toimivan vaarin, kun yksi tai useampi pala on jaanyt kiinni suuttimen ra-
kenteisiin siten, ettd se muuttaa hajotuskuviota huomattavasti yli minuutin ajan (14, s.
36).

5.2 Vahimmaistoimintapainetesti

Sprinklerisuuttimen vahimmaistoimintapaine testataan samassa testiuunissa kuin
sprinklerisuuttimen toimintakin. Sprinklerisuuttimien vahimmaistoimintapaineet on an-
nettu ohjeessa CEA 4001:2007 -06. Arvot on esitetty taulukossa 7.
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Taulukko 7.  Sprinklerisuuttimien k-arvo ja toimintapaine vahintaan.

Sprinkleriluokka K-arvo vahintddn | Vahimmaispaine (bar)
LH 57 0,7

OH @ 80 0,35

HHP / HHS kattosprinklerit 80 0,5

HHP / HHS kattosprinklerit 115 0,5

HHP / HHS kattosprinklerit 160 0,5
Telineistosprinklerit 80 2,0
Telineistosprinklerit 115 1,0
Telineistdsprinklerit 2 115 3,0
Kaapelitilasuojauksessa sprinklerien vahimmaistoimintapaine 3,0 bar
Katso CEA 4001:2007-06 taulukko K6

Vahimmaistoimintapainetestissa sprinklerisuuttimet asetetaan toimintatestissa esiteltyyn
testiuuniin ja niille annetaan taulukossa 7 maaritetyt vahimmaistoimintapaineet. Vahim-
maistoimintapainetestissa todetaan sprinklerisuuttimen moitteeton toiminta annetulla va-

himmaispaineella.

5.3 K-kertoimen maaritystesti

Sprinklerisuuttimen k-kertoimen maarittamiseksi tarvitaan testiputkisto, jolle suoritetaan
virtaamatesti. Testiputkisto koostuu kuvan 11 mukaisesta putkistosta. Testissa sprinkle-
risuutin asennetaan testiputkistoon sille tarkoitetulle paikalle. Putkistosta poistetaan yli-
maarainen ilma ja testiputki taytetdan vedella 0,5 bar:n paineeseen. Virtaama mitataan,
joko suoraan virtaamamittarilla tai keraamalla ja punnitsemalla testissa purkautunut ve-
simadara. Painetta nostetaan 1 bar + 2 % vélein ja mittaus suoritetaan jokaisen paineen

noston jalkeen ja sita jatketaan, kunnes paine on nostettu 6,5 bar:iin.
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Kuva 11. K-kertoimen maarittelytestissa kaytetta testiputkisto (14, s. 24).

1 Kuristettu reik& g 3 mm 4 Painemittari
2 Terasputki sisahalkaisijaltaan 40mm 5 limausventtiili
3 T-kappale, 10 mm, 25 mm tai 32 mm 6 Tulppa tai hattu

Testiputkistossa kaytettéavan painemittarin tarkkuus tulee olla = 2 %, sprinklerisuutti-
mesta purkautuvan veden painon mittaukseen kaytettavan puntarin tarkkuus tulee olla
+1 % ja virtaamamittarin tarkkuus tulee olla £2 % mitatusta arvosta (14, s. 23). Virtaa-
mamittauksesta saatujen virtaamien ja valittujen paineiden avulla saadaan laskettua K-

kerroin yhtalolla:

Sile

jossa:

Q on mitattu virtaama I/min

P on mitattu paine, bar
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Testattujen sprinklerisuuttimien K-kertoimien tulee pysya taulukossa 8 annettujen raja-

arvojen sisalla.

Taulukko 8.  Sallitut K-kertoimet (14, s. 10)

K-kerroin 1 * min -1 * bar*

Suuttimen reidn

nimelliskoko

(mm) Muut kuin kuivasprinklerit Kuivasprinklerit
10 57+3 575

15 80+4 80+6

20 115+ 6 115+ 9

5.4 Toimintalampétilatesti

Sprinklerisuuttimien toimintalampdétilatesti suoritetaan nestekylvyssa, joka on taytetty
(suositellaan tislattua) vedella tai vaihtoehtoisesti mikali testattavien sprinklerisuuttimien
[Ampdarvot ovat yli 80 °C tulee veden tilalla kayttaa lampokestavaa oljya. Nestekylvyn
nesteen lampdotila testialueella ei saa poiketa enempéaa kuin £0,5 % tai £0,5 °C. Naista

valitaan aina suurempi (14, s. 22).

ToimintalAmpdtilatesti aloitetaan siten, ettd huoneen lampoiset sprinklerisuuttimet upo-
tetaan nesteeseen, joka lAmmitetaan lampdotilaan, joka on 20 °C alhaisempi kuin sprink-
lerisuuttimien nimellinen lampdarvo. Lampdétila nostetaan téahén lampétilaan maksimis-
saan nopeudella 20 °C/min, minka jalkeen sita yllapidetddn ainakin 10 minuutin ajan.
Taman jalkeen lampdétilaa nostetaan 0,4 °C/min — 0,7 °C/min, kunnes sprinklerisuuttimet

laukeavat. Sprinklerisuuttimien lauettua nesteen lampétila kirjataan talteen. (14, s. 22.)

Sulakelukkotyyppisen sprinklerisuuttimen tulee toimia l[Ampdtilavalilla:

[t +(0,035¢ + 0,62]°C

jossa:

t on sprinklerisuuttimen nimellinen [Ampoarvo, °C (14, s. 9).
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Lasiampullisten sprinklerisuuttimien tulee toimia lampdtilavalilla, joka on esitetty taulu-

kossa 9.
Taulukko 9.  Toimintalampétilat lasiampullisille sprinklerisuuttimille (14, s. 9)
Lampdtila, jossa vahintédan
Sprinklerin  ni- | Alhaisin toimin- | 25  sprinkleria | 40  sprinkleria
mellinen toimin- | talampétila 50:sta laukeaa 50:sta laukeaa Korkein  toiminta-
talampétila (°C) | (°C) (9] °O l[Ampédtila (° C)
57 54 63 68 74
68 65 74 79 86
79 76 87 92 99
93 90 101 106 113
100 97 108 113 120
121 118 129 134 141
141 138 149 155 163
163 160 171 177 186
182 179 190 196 206
204 201 212 218 228
227 224 235 242 252
260 257 268 275 286
286 283 294 301 313
343 340 351 359 372

5.5 Sprinklerisuuttimen herkkyysluokan méaaritystesti

Sprinklerisuuttimen herkkyysluokan maaritystestissa on kaksi osaa, ensimmaisessa osi-

ossa selvitetddn sprinklerisuuttimien C-arvo eli lammonjohtavuuskerroin, jota tarvitaan

herkkyysluokan maéarittelemisessé. Toisessa osiossa selvitetdén sprinklerisuuttimien

RTI-arvot eli herkkyysluokat.

Molemmissa testeissa kaytettdvana testivalineena toimii tuulitunneli. Tuulitunnelin tulee

olla mitoiltaan 270 + 40 mm leved ja 150 + 10 mm syva. Tuulitunneli tulee olla ominai-

suuksiltaan sellainen, etta terminen sateily tuulitunnelissa ei vaikuta laskettuihin RTI-ar-

voihin enemp&é kuin 3 % sprinklerisuuttimilla, jotka ovat nimellislAmpoarvoltaan 74 °C

tai alle. (14, s. 54.)
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5.5.1 C-arvon maaritys

C-arvon maarityksessa asennusalusta ja putkisto johon sprinklerisuuttimet ovat liitetty
pidetddn 30 £ 2 °C koko testin ajan. Asennusalusta on asennettuna edelld mainittuun
tuulitunneliin. Sprinklerisuuttimet tulee olla asennettuna siten, etta lampdétilaherkka ele-
mentti on kokonaan altistunut ilmavirralle kuvan 12 normaalin asennon mukaisesti. Tes-

tissa tuulitunnelin 1api puhalletaan ilmaa tasaisella nopeudella 1 + 0,1 m/s.

Testi aloitetaan siten, ettd tuulitunnelin 1api puhallettava ilma on sprinklerisuuttimen ni-
mellisen toimintalampétilan lampoista. Aloittamisen jalkeen tuulitunneliin puhallettavan
ilman lampétilaa nostetaan 1 °C/min, mutta kuitenkin siten, ettd lampdtilakayran vaihtelut
pysyvat + 3 °C rajoissa. Testia jatketaan niin kauan, kunnes sprinklerisuuttimet laukea-
vat. Sprinklerisuuttimien lauetessa kirjataan ylos ilman lampdtila ja nopeus (14, s. 54).
Testista saaduilla arvoilla lasketaan sprinklerisuuttimen C-arvo seuraavalla yhtalolla:

C = (AT, /AT,y —1)uz

jossa:

C on l[Ammaodnjohtavuuskerroin

ATy on ilman lampétila sprinklerisuuttimen lauetessa vahennettynd asennus-
alustan lampétilalla, °C

ATea on toimintalampdtilatestissd mitattu sprinklerisuuttimien keskimaarainen
toimintalampdtila vahennettynd asennusalustan lampdtilalla. °C

U on ilman nopeus sprinklerisuuttimen lauetessa, m/s
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5.5.2 Herkkyysluokan maéaritys

Herkkyysluokan maarittaminen aloitetaan silla, etté sprinklerisuuttimet, niiden asennus-
alusta ja putkisto asetetaan 30 £ 2 °C:n lampétilaan 30 minuutiksi ennen testin aloitta-
mista. Testin aikana putkistossa olevan veden lampdétila tulee pysya samassa lampoti-
lassa koko testin ajan. Lampétilan pysyminen todetaan sprinklerisuuttimen kierreosan

sisélla olevasta vedesta lampdétila-anturilla. (14, s. 55.)

Sprinklerisuuttimet asennetaan tuulitunneliin kahdessa eri asennossa, normaalissa ja
epaedullisessa asennossa. Normaalissa asennossa sprinklerisuuttimet asennetaan si-
ten, ettd niiden tukirangat ovat asetettu ilmavirran vastaisesti + 5° siten, etta sprinkleri-
suuttimien lampdtilaherkat osat ovat kokonaan altistuneita ilmavirralle. Epaedullisessa
asennossa sprinklerisuuttimet asennetaan siten, etta niiden tukirangat asetetaan ilma-
virran suuntaisesti 25 + 1° siten, ettd sprinklerisuuttimien lampdétilaherkét osat eivat ole
suoraan altistuneita ilmavirralle. Kuvassa 12 on esitetty sprinklerisuuttimien asennus-
asennot. (14, s. 55.)

Normaali asento Epdedullinen asento

Kuva 12. Sprinklerisuuttimien normaali ja epaedullinen suuntaus herkkyysluokan maéaritystes-
tissd A on ilmavirran suunta, B on suuttimen suunta ja C on suuttimen tukirankojen
suunta ilmavirtaan néhden (14, s. 57).
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Testin aikana ilman nopeus ja lampétila asetetaan taulukon 10 mukaisesti.

Taulukko 10. Herkkyysluokan maaritystestissd kaytettavat lampétilat sprinklerityypin mukaan

(14, s. 56).
Sprinklerityyppi

Quick response Special response Standard response
Nimellis-
toiminta- | lIman llman no- liman no-
Iampotlla Iampotlla peus IlIman lam- peus IIman lam- Ilman nopeus
(°C) 2(°C) b (m/s) potila 3(°C) [P (m/s) potila 2(°C) [ P (m/s)
57-77 129-141 1,65-1,85 | 129-141 24-2,6 129-141 24-26
79-107 191-203 1,65-1,85 | 191-203 24-2,6 191-203 24-2,6
121-149 282-300 1,65-1,85 | 282-300 24-2,6 282-300 24-2,6
163-191 382-432 1,65-1,85 | 382-432 2,4-26 382-432 34-3,6

& Valittu ilman lampétila tulee pitdd vakiona testialueella koko testin ajan. Mittaus-

tarkkuus on x 1 © C lampétila-arvoilla 129-141 ja £ 2 © C kaikilla muilla lampétila-
arvoilla.

b Valittu ilman nopeus tulee pitaa vakiona testialueella koko testin ajan. Mittaustark-
kuus on = 0,03 m/s ilman nopeuksilla 1,65 m/s - 1,85 m/s seka 2,4 m/s - 2,6 m/s ja
+ 0,04 m/s ilman nopeuksilla 3,4 m/s - 3,6 m/s

Asetetut ilman lampdtila ja nopeus tulee pysya vakiona koko testin ajan. Testi toteute-
taan siten, ettd 30 = 2 °C:n lampdtilassa olleet sprinklerisuuttimet upotetaan tuulitunne-
liin, jossa ilman lampétila ja nopeus on asetettu edella mainitun taulukon mukaisesti.
Testissa mitataan sprinklerisuuttimen toiminta-aika sprinklerisuuttimen upotuksesta lau-

keamiseen. Ajanmittauksen mittaustarkkuuden tulee olla £ 0,1 sekuntia (14, s. 55).

Mitattujen sprinklerisuuttimien toiminta-aikojen avulla pystytaan laskemaan sprinkleri-

suuttimen RTI-arvo eli herkkyysluokka kayttden seuraavaa yhtaloa:

—t, \/ﬂ
RTI = 1+C/Vu
<ln[1 CAT(1+ C/Vu /ATg)]> (1+C/u)
jossa:
RTI on sprinklerisuuttimen herkkyysluokka, (m*s)”
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tr on sprinklerisuuttimen laukeamisaika sekunteina, s

u on mitattu ilman virtausnopeus testialueella, kun sprinklerisuutin on lauen-
nut, m/s

ATea on toimintalampdtilatestissa mitattu sprinklerisuuttimien keskimaarainen

toimintalampétila vahennettyn& asennusalustan lampdtilalla, °C

ATgq on ilman l[ampodtila testialueella sprinklerisuuttimen lauetessa vahennettynéa
asennusalustan l[ampdtilalla, °C

C on viiden lasketun lammonjohtavuuskertoimen keskiarvo

In on luonnollinen logaritmi (14, s. 56).

Normaaliasennossa testattujen sprinklerisuuttimien RTI-arvojen taytyy olla kuvassa 13

annettujen arvojen sisalla. Tarkasteltavat arvot riippuvat sprinklerisuuttimen herkkyys-

luokasta (14, s. 14).

RTI (m*s)*4%0

350

300

250

200

150

100

N

80

0.5

. .,/%x___/

15

Kuva 13. Sprinklerisuuttimien herkkyysluokat (14, s. 15)

1 Standard responsa B

2 Standard response A

3 Special response

4 Quick response

2

C (mis)*=
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Epaedullisessa asennossa testattujen sprinklerisuuttimien RTI-arvot eivat saa olla

enempdad kuin 110 % kuvassa 13 annetuista arvoista (14, s. 15).

6 Testauslaboratorion toimintamalli

6.1 VYleista

Koska edella mainitut testit koskevat paasaantoisesti sprinklerisuuttimien valmistajia,
taytyy niitd hieman soveltaa pitkén ajan luotettavuustarkastukseen sopiviksi. Suurim-
pana ongelmana on luotettavuustarkastuksen pieni tutkittavien suuttimien maara
(yleensa 20kpl), silla edella olevat testit on tehty suoritettavaksi melkein rajattomalla suu-

tinmaaralla.

Tama tuo ongelmia, silla pieni maara testikappaleita huonontaa suutintutkimuksien luo-
tettavuutta ja heikentda tutkimuksista saatujen tuloksia pienen otannan takia. Jotta tu-
loksista saataisiin tarpeeksi tarkat, taytyy jokaiseen testiin maarittda ennalta tutkittavien
suuttimien maarat. Koska testattavana on vain 20 kpl suuttimia, tehtéisiin toiminta- ja
vahimmaistoimintapainetesti kolmelle suuttimelle. Toimintalampdtilatesti teetettaisiin
neljalle suuttimelle, C-arvo méaaritettdisiin kolmesta suuttimesta ja RTI-arvojen maaritys
tehtaisiin viidelle suuttimelle normaalissa ja viidelle epaedullisessa asennossa. K-arvo
voidaan maarittaa jokaisesta suuttimesta, joka ei ole saanut hylattya tulosta jostain
muusta testista, silla sen maarittamiseen kaytettavassa testissa suutinta ei tarvitse lau-
kaista vaan siihen riittda suuttimen lapi virtaavan veden mittaus. Mikali suutin on saanut
hylatyn tuloksen jossain muussa testissa, se jatetaan pois K-arvon maaritystestista, silla

yksi hylatty tulos riittd& suuttimen vaihtosuositukseen.

Suuttimet numeroidaan, kun ne otetaan pois sprinklerijarjestelmasta laboratoriotesteja
varten. Tata numerointia pidetaan ylla myos testauksessa, jotta tiedetddn mistéa sprink-

lerijarjestelmén alueelta suutin on tullut ja, ettd suutin pystytaan yksildimaan tuloksissa.
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6.2 Toimintamalli

Kuvassa 14 on esitetty suutintestauksen toimintakaavio, jonka mukaisessa jarjestyk-

sessa suutintestaus suoritetaan.

RTI-arvon maaritys
Suuttimien vastaanotto edullisessa asennossa
5 suutinta

RTI-arvon maaritys
epaedullisessa asennossa

5 suutinta

Silmamaéarainen tarkastelu Suuttimen C-arvon maaritys
20 suutinta 3 suutinta

K-arvon maaritys

kaikki ei hylatyt suuttimet

Toiminta- ja
vahimmaistoimintapainetesti
3 suutinta

Toimintalampétilatesti

. Yhteenveto ja raportointi
4 suutinta

Kuva 14. Suutintestauksen toimintakaavio.

Suuttimien vastaanotto. Suuttimien vastaanotto aloitetaan kirjaamalla ne pdytakirjaan.
Poytakirjaan kirjataan asiakkaan tiedot, suuttimien alkuperd sek& mahdolliset huomiot
tarkastajalta, joka oli suorittamassa pitkédn ajan luotettavuustarkastusta, josta suuttimet
keréttiin. Heti suuttimien vastaanoton jalkeen aloitetaan suuttimien silmamaarainen tar-

kastelu, jotta poytékirjaan saadaan lisatietoa suuttimista.

Silmamaarainen tarkastelu. Ennen varsinaisten testien aloittamista sprinklerisuuttimet
tarkastetaan silmamaaraisesti. Silmamaaraisessa tarkastelussa selvitetdan suuttimen
valmistaja, siihen merkityt arvot (ml. valmistusvuosi) ja suuttimen tyyppi. Samalla tarkas-
tetaan selvat suuttimeen kohdistuneet vauriot. Silmamaaraisessa tarkastelussa saadut

tiedot kirjataan poytakirjaan.

Toiminta- ja vahimmaistoimintapainetesti Kierrd suuttimien kierteisiin putkiteippia ja

asenna suutin sille kuuluvalle paikalle uunin sisélle asennustapansa mukaisesti (esim.
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upright yléspain ja pendent alaspéin). Asennettaessa suuttimia kiristd ne paikoilleen 15

+ 3 Nm:n voimalla.

Aloita ensimmaisen suuttimen testaus laittamalla testausputkistoon 0,35 bar:n paine.
Paineen ollessa 0,35 bar ohjelmoi uuni siten, ettd se lampiaa 400 x 20 °C:seen enintaan
kolmessa minuutissa. Jatka testia niin kauan kunnes testattava suutin laukeaa, minka
jalkeen seuraa, muuttavatko suuttimeen mahdollisesti kiinni jaaneet palat sen hajotus-

kuviota huomattavasti.

Mikali hajotuskuvio muuttuu huomattavasti, seuraa suutinta viela minuutin ajan. Mikali
hajotuskuvio ei palaa ennalleen minuutin aikana, oletetaan suuttimen toimivan vaarin.
Kirjaa tulokset ja huomiot testauspoéytakirjaan suuttimen vastaavan numeron paikalle.
Suorita seuraavaksi sama testi vastaavasti 3,5 bar paineella ja 12 bar paineella yhdelle

suuttimelle kummassakin.

Toimintalampotilatesti. Aseta testattavat suuttimet toimintalampdétilatestin testausrak-
Kiin ja tayta testauslaitteen nesteallas tislatulla vedella tai lampokestavalla oljylla mikali
testattavien suuttimien l[Ampdarvot ovat yli 80 °C. Aseta testausrakki suuttimineen nes-
tealtaaseen ja aseta nestekylpy lammitettavaksi lampotilaan, joka on 20 °C alle suultti-
mien nimellisen lampdarvon siten, etta lampdotila nousee maksimissaan 20 °C/min. Lam-
poétilan noustua méaaéritettyyn lampdtilaan sitd yllapidetaan siina ainakin 10 minuutin ajan.
10 minuutin jalkeen ohjelmoi l[Ampokylpyyn lampétilan nosto valille 0,4 °C/min — 0,7
°C/min. Lampdtilan annetaan nousta, kunnes sprinklerisuuttimet laukeavat. Sprinkleri-
suuttimien lauetessa poytékirjaan kirjataan ylos nesteen lampdtila seké lauenneen suut-

timen numero.

Herkkyysluokan maaritystesti. Kierra suuttimien kierteisiin putkiteippid, asennettaessa
suutinta asennusalustaan kiristd se siihen 15 + 3 Nm:n voimalla. Pida testausalustan

[Ampdtila 30 £ 2 °C:n lampdotilassa jokaisen testin aikana.

C-arvon maaritys. Aseta suutin normaaliin asentoon siten, ettd suuttimen lampdétila-
herkka osa on kokonaan altistunut ilmavirralle. Aseta tuulitunnelin testausolosuhteet si-

ten, ettd ilma virtaa 1 * 0,1m/s lampdtilassa, joka on sama kuin suuttimen
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nimellistoimintalampdtila. Aseta testausasetelma tuulitunneliin, kun testausolosuhteet

ovat ylla mainitut.

Kun asennusalusta on asetettu tuulitunneliin, ala nostamaan ilman lampdtilaa nopeu-

della 1 °C/min siten, etta lampdtilakayran vaihtelut pysyvat + 3 °C:n rajoissa.

Kirjaa poytékirjaan suuttimen numero, ilman lampdtila ja nopeus sekd asennusalustan
[Ampdtila suuttimen lauettua. Tee testi kolmelle suuttimelle ja kirjaa saadut tulokset poy-
takirjaan.

Herkkyysluokan maaritys. Ennen testaamisen aloitusta lammita suuttimia, testausput-
Kistoa, jossa on vetta seké asennusalustaa 30 £ 2 °C:n lampétilassa vahintddn 30 mi-
nuutin ajan. Seuraa, etta putkiston veden l[Ampétila pysyy edelld mainitussa lAmpdtilassa
koko testin ajan. Suuttimia testataan 5 kpl edullisessa ja 5 kpl epdedullisessa asennossa.

Edullinen asento. Aseta suutin asennusalustaan siten, etta suuttimen lampétilaherkka
osa on kokonaan altistunut ilmavirralle, samalla tavalla kuin edellisessé testissa. Aseta
testausolosuhteet taulukon 11 mukaisesti ja seuraa, etta ne pysyvat vakiona koko testin

ajan.

Testiolosuhteiden ollessa taulukon 11 mukaiset aseta asennusalusta tuulitunneliin ja mit-
taa kulunut aika suuttimen asettamisesta sen laukeamiseen. Kirjaa suuttimen laukeami-
seen kestényt aika, asennusalustan lampdtila seka suuttimen numero ylos poytakirjaan.

Toista testi lopuille neljalle suuttimelle.

Ep&edullinen asento. Aseta suutin asennusalustaan siten, etta suuttimen tukirangat
ovat asetettu ilmavirran suuntaisesti 25 + 1° siten, etta suuttimen lampotilaherkké osa ei
ole suoraan altistunut ilmavirralle. Aseta testausolosuhteet taulukon 11 mukaisesti ja

seuraa, ettd ne pysyvat vakiona koko testin ajan.

Testiolosuhteiden ollessa taulukon 11 mukaiset aseta asennusalusta tuulitunneliin ja mit-
taa kulunut aika suuttimen asettamisesta sen laukeamiseen. Kirjaa suuttimen laukeami-
seen kestanyt aika, asennusalustan lampdtila sekd suuttimen numero poytékirjaan.

Toista testi lopuille neljalle suuttimelle.
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Taulukko 11. Herkkyysluokan maaritystestissa kaytettavat lampétilat sprinklerityypin mukaan
(14, s. 56).
Sprinklerityyppi

Quick response Special response Standard response
Nimellis-
toiminta- IIman lam- llman lIman 1&m- | 1man
Iampotlla pOtIIa llman no- IIman lam- nopeus potlla nopeus
(°C) 2(°C) peus ° (m/s) | potila3CC) [P (m/s) 2(°C) b (m/s)
57—77 129—141 | 1,65—1,85 129—141 24—2,6 |129—141 | 24—26
79—107 191—203 | 1,65—1,85 191—203 24—2,6 |191—203 |24—2,6
121—149 | 282—300 | 1,65—1,85 282—300 24—2,6 |282—300 |24—2,6
163—191 | 382—432 | 1,65—1,85 382—432 24—2,6 | 382—432 | 3,4—3,6

& Valittu ilman lampdtila tulee pitaé vakiona testialueella koko testin ajan. Mit-
taustarkkuus on % 1 °C lampétila-arvoilla 129—141 ja * 2 °C kaikilla muilla 1am-
potila-arvoilla.

b Valittu ilman nopeus tulee pitaa vakiona testialueella koko testin ajan. Mittaus-
tarkkuus on % 0,03 m/s ilman nopeuksilla 1,65 m/s—1,85 m/s seka 2,4 m/s—
2,6 m/s ja £ 0,04 m/s ilman nopeuksilla 3,4 m/s—3,6 m/s

K-kertoimen maaritystesti. Kierra suuttimien kierteisiin putkiteippid ja asenna suutin
virtaamamittaukseen tarkoitettuun testiputkistoon. Asennettaessa suutinta testiputkis-

toon kirista se siihen 15 + 3 Nm:n voimalla.

Kun suutin on asennettu testiputkistoon, sulje ennen suutinta oleva sulkuventtiili ja lisaa
putkistoon vesi tyhjentaen samalla putkisto ilmasta putkiston paassa olevan ilmausruu-
vin avulla. Tayta testiputkisto vedella 0,5 bar:n paineeseen. Paineen ollessa 0,5bar avaa
ennen suutinta oleva sulkuventtiili ja kirjaa virtaamamittarin antama lukema seka suutti-
men numero. Taman jalkeen painetta nostetaan 1 bar + 2 %:n valein ja mittaus suorite-
taan jokaisen paineen noston jalkeen ja sita jatketaan, kunnes paine on nostettu 6,5
bar:iin. K-kertoimen maaritystesti suoritetaan kaikille testattaville suuttimille, jotka eivat

ole saaneet hylattya tulosta jostain muusta jo edella tehdysté testista.

Jokaisen testin jalkeen virtaamamittarin antamat lukemat ja suuttimen numero kirjataan

poytakirjaan.

Yhteenveto ja raportointi. Testien suorittamisen jalkeen testeista saadut tulokset kirja-

taan ylos suutintestauksen Excel-taulukkoon Aloita tastd -vélilehdelle. Lisaksi
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valilehdella taytyy valita alas vedettavista valikoista seuraavat tiedot. Suuttimien nimel-
listoimintalampdtila, lampétilaherkan elementin tyyppi, suuttimien herkkyysluokka, suut-

timien reikien nimelliskoko seka tieto siitd onko kyseessa kuivasprinklerisuutin vai ei.

Excel-taulukko laskee testattujen suuttimien C- ja RTI-arvot sek& K-kertoimet annettujen
tietojen perusteella, seké kertoo, onko suutin saanut hyvaksytyn vai hylatyn tuloksen sille
tehdysta testistd. Taman lisdksi Excel-taulukko antaa selityksen hylkaamiselle esimerk-
kin& se, etta suuttimen K-arvo on liilan korkea. Excel-taulukko kokoaa kaiken taman tie-
don Tulokset-vélilehdelle, josta niitd on helppo tulkita ja poimia raportointia varten.

7 Yhteenveto

Insin6oritydn tarkoituksena oli rakentaa sprinklerisuutintestaukseen toimintamalli ja sita
tukevat poytékirjat seka laskentataulukko, joita voidaan kayttaa apuna ja muistilistana,
kun suutintutkimukset aloitetaan laitteiden valmistuttua. Mielesténi tavoitteessa onnistut-
tiin hyvin ottaen huomioon sen, ettd ainuttakaan laitetta ei ollut taman tyon tekoaikana

viela rakennettu.

Tyon haasteena oli tekijan suppea tietotaito sprinklerilaitteistoista ja -jarjestelmista tyota
aloittaessa. Opinnaytetyota aloittaessani olin vasta askettdin tutustunut ensimmaisiin
sprinklerilaitteistoihin ja saanut pienen pintaraapaisun siitd, mita kaikkea tyo pitaisi sisal-
laan. Vasta monen kuukauden tekemisen ja opettelemisen jalkeen olin pikkuhiljaa perilla

testauslaitteistoja koskevista standardeista seka luotettavuustarkastuksesta.

Seuraavana vuorossa on testauslaboratorion rakentaminen ja toimintamallin hiominen,
silla toimintamallin toimivuus saadaan selville vasta, kun sitéa paastdaan kayttamaan ak-

tilvisesti.

Tasta tyosta voisi jatkokehittaa viela tarkemman oppaan suutintestauksen tuloksien tul-
kitsemiselle seka sille, millaisilla testimaarilla testeja olisi parasta toteuttaa luotettavim-
man tuloksen saamiseksi, silld ohjeet ja standardit eivét ole sita viela taméan tytn tekoai-

kana maaritelleet.
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Liite 1 Suutintestauspdytakirjamalli

Suutintestauspbytikirja

Inspecta Tarkastus

Liite 1
1(2)

Oy

Asiakkaan nimi

Kohde

Testien suorituspdivamaira

Testien suorittaja

Suuttimien tyyppi

Suuttimien nimellistoimintaldmpétila *C

Suuttimien K-arvo

Suuttimien valmistuswvuosi

Toiminta- ja widhimmaistoimintapainetesti

Suuttimen numero

Kiytettdvd paine (bar)

Toimii (kyllalei]

Huomiot

1

0,35

2

3.5

3

12

Toimintalampotilatesti

*Suutin toimii, mikali hajoteskuvio e ole muurttunut huomattavasti minuutin jElkeen suuttimen laskeamisests.

Suuttimen numero

Mesteen lampdtila
suuttimen lauetessa ("C)

Huomiot

=& |en |4

C-arvon midritystesti

Suuttimen numero

liman lampdtila
suuttimen lauetessa

liman nopeus

suuttimen lavetessa

Asennusalustan
lampétila suuttimen

ilman lampdtila *C ja
Nopeus mis

laukeamisesn kulunut

aika s

“C mi's lauetessa "C
B
9
10
Herkkyysluokan miéiritystesti
Suuttimen numero Testausolosuhteet” Suuttimen Asennusalusta

lampotila suuttimen
laustessa "C

Suuttimet 11-15 testataan edullisessa asennossa ja suuttimet 16-20 testataan ep3edullisessa asennossa. *Testiolosuhtest
suuttimen nimellislampititan mukaan.

-
Inspecta Tarkastus Oy
BL 1000

00581 Helsinki, Finfand
Puh. 010 521 600

asiakaspahosiy

jinspecta. com

Samdistenkaty 2

Kiyntiosoite

‘I"-t_l‘.._ll“lfn_l.ls

204

00580 Hedsinki, Finland

waw.inspecta fi

kiwal
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Liite 1
2(2)

Suutintestauspdytikirja Inspecta Tarkastus Oy

K-kertoimen midritystesti

Suuttimen | Virtaama | Virtaama | Virtaama | Virtaama | Virtaama | Virtaama | Virtaama
numerns 0.5bar 1,5bar 2, 5bar 3,5bar 4 Shar 5,5bar 6,5bar
paineessa | paineessa | paineessa | paineessa | paineessa | paineessa | paineessa

@ @ =~ @] il d=]| g B

-
(=]

-
ry

=
X}

-
[T

14

15

17

10

20

Inspecta Tarkastus Oy Kiyntiosoite ¥-tunnus = <

PL 1000 Sorrdmtenkaty 2 P04TA0E-3 klwa
D581 Helsink, Finkand DOSB0 Hedsinki, Finkand —
Puh. 010 521 800 waw inspecta fi

akialk s abeeh i ek, cory
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21

22
23
24
25
26
27
28
23
30
|

32
33

34
35
36
3T
35
33
40
4
42
43
44
45
46
47
45
43
50
51

52
53
54

A

Liite 2 Suutintestaus Excel-taulukko

E

Toiminta- ja

=z
u

aistoimintapainetesti

Fuuttimen numero

Kiiykettivd paine [bar]

Toimii* [kyllitsi]

Huomict

Hajotuskuvio ¢i palautunut

1 0,35|Ei _—
normaaliksi
2 35| Kylls
3 12| Kylld
Toimintalampotilatesti

Fuuttimen numero

Mesteen Empitila
suuttimen lauetesss ['C)

Hugmiot

H

a0

57

—a | fun [

57

C-arvon maaritystesti

Suukkimen numers

liman limpastila suuttimen
lauctesza [[C]

liman nopeus suuttimen
lamekessa [mis]

Azennusalustan [impstila
suuktimen lauckessa 2]

g 123 1 30
3 123 1 30
0 123 1 30

Herkkyysluokan maaritystesti

Liite 2
1(2)

Fuuttimicn tuwppi

Euuttimizn
nimelliskaiminkalimpskila

Suutkimizn valmiztusyuosi

Limpitilaherkn elementin

tyyppi
[lazikapselitzulakelukka]

Lasikapseli

Suutkimen herkkyusluokka

Standard response B

Fuutkimen reidin
nimellizko ke {mm]

15

Kuivazprinkleri [Kell3/Ei)

m

Fuuttimen numero

llman limpatila suuttimen
lauctesza ()

liman nopeus
suuttimen lauetessa

Zuuktimen laukeamizeen
kulunut aika (=]

Azennusalusta Bmpatila
suuttimen laustessa [0

1 123 168 50 30
12 123 168 S0 30
13 123 165 S0 30
1 123 168 50 30
15 123 168 50 30
18 123 165 S0 30
1 123 185 50 30
15 123 168 50 30
E] 123 168 S0 30
20 123 1EG 50 30
K-kertoimen maaritystesti
. Yirkaama 0,5bar paincessza | Yirtaama 1,5bar Wirtaama 2,5bar painesssa | Yirtsama 3,5bar paineessa | Yirkaama 4,5bar paineessa | Yirkaama 5,5bar paineesza | Virtaama 6,5bar paineessa
Suutimen nemere | iy painess 2o [limin) {Iimin} {limin} {limin} {Ifmin] {limin]
1 H 100 130 150 1T 130 210
2 57 100 130 150 L] 130 210
3 57 100 130 150 170 130 210
4 H 100 130 150 1 130 210
5 57 100 130 150 L] 130 210
& 57 100 130 150 170 130 210
T 57 100 130 150 170 130 210
] H 100 130 150 1T 1430 210
3 57 100 130 150 1T 130 210
o 57 100 130 150 170 130 210
1 H 100 130 150 1T 130 210
12 57 100 130 150 L] 130 210
13 57 100 130 150 170 130 210
14 H 100 130 150 1 130 210
15 H 100 130 150 1T 1430 210
16 57 100 130 150 170 130 210
1 57 100 130 150 170 130 210
18 H 100 130 150 1T 130 210
13 57 100 130 150 1T 130 210
20 57 100 130 150 170 130 210
Aloita tistd | Tulokset Sheet3
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A E C

Toiminta- ja vihimmaistoimintapainetesti
Suuttimen i Selitys hylksgmiselle Huamiot
Suutin eitaiminut oikein Hajotuskuyio ei palsutunut normaaliksi
Toimintalampdétilatesti
Mitatt |auke amislsmpatia’| Min. |aukeamislimpétia | Man. laukeamislEmpétla ©
57 54 i)
Suuttimen laukeamislsmpétila ian karkea a0, g T
6] Hywsksytty B0 5 7
7] Hyusksytry I a7 3 I

C-arvon madritystesti

Laskettu C-arvo
il 0500
13 gggg R ')+ [
T THgesksytnytHlzie] Sefiys hylkssmiselle LasketwuRTlavo | Man SalittuRTkara |
1] Hywsksytty 126,520153 350 |
12] Hywaksytty 186,620153 350 . e
fyuskeytty 126,520159 350 - 1
fyuskeytty 126,520159 E‘ -
ket 126,820753) 50 !
1] Hywksyty 126,620159 3]
7] Hywksytty 126,520159 a5 " %
1] Hywksytr 126,5201536] 385 |
13] Hywakzytn 186,8201536) 385 w |
20| Hywskeytty 126,5201536] 385 ® R
Sewttimat 11-15 dall a rusttimet 1 frmm "
Epadullc i imiss makrin 103 ahsiran k

Liite 2

2

()

K-kertoimen madritystesti

ﬁ:r‘::;':gen HawaksyttutHbzte] Selitgs hylksamiselle K-kenain 08bar paineessa  |K-kenoin 15bar paineessa |K-kerroin 2 5bar paineessa | K-kerroin 38bar paineessa | K-kerain 4 8bar paineessa | K-keroin 5.8bar paineessa | K-kerrain 6 Sbar paineessa | Min, sallittu K-kerroif Max, Sallittu K-kerroin
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fowsksytty ETT A 2.213213 7837257 13578853 ) e 2G0T TET I g
G017 1 2 215213 IT83TesT 13876653 LMEzTEzE 2 36ETTET il ]

0,61017306 164365503 8221521518 80.17837257 80, 13876853 101627222 82.368TTETE B 84

6061017306 i1 54365503 82, 21321318 6017837257 6013576855 i1 ME27222 02 368 7TTE T i ]
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