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Tiivistelma

Turvallisuus- ja kemikaaliviraston (Tukes) yksi tehtdva on toimia Suomessa sahkoturvallisuusvi-
ranomaisena. Turvallisuutta ylldpidetdan ja edistetaan valvonnalla, kehittdmistoiminnalla ja vies-
tinnalla.

Sahkoéturvallisuuden valvonnassa, sahkdnkayton aiheuttamien palovahinkojen seurannan yhtena
tyovialineena hyédynnetdan pelastustoimen tietokanta PRONTOa, joka sisdltdd mm. tiedot ja
kuvaukset palohdlytystehtdvien suorittamisesta. Tukesissa tehtyjen, tietokantaan perustuvien
tutkimusten mukaan sahkonkaytto aiheuttaa vuosittain noin 2500 rakennuspaloa ja palovaaraa.
Aiemmissa tutkimuksissa niistd noin 300 on ollut sdhkolaitteiston aiheuttamia. Tassa selvitykses-
sa sahkolaitteistopaloiksi on maaritelty huomattavasti laajempi joukko halytystehtavia kuin aikai-
semmissa tutkimuksissa. Tama johtuu siitd, ettd myo6s ns. puolikiinteat asennukset (esim. kiuas,
kiintean asennuksen valaisimet) on luettu sahkélaitteistojen osiksi.

Yksittaisten, usein pistotulpalla liitettavien, sdhkolaitteiden kdytosta aiheutuvat paloriskit ja tuli-
palojen syyt tunnistetaan yleensa hyvin. Sen sijaan erilaisten sdahkolaitteistojen kiinteiden ja -
puolikiinteiden asennusten aiheuttamista tulipaloista syttymissyineen ei ole kaytettavissa lahes-
kdan yhta tarkkaa tietoa.

Tama selvitys tarkastelee pelastustoimen tietokannassa kdytettavissa olevia tietoja, sahkolaitteis-
tojen "asennetuista osista” aiheutuneiden tulipalojen teknisten syiden, oikean asennuksen,
asianmukaisen kadyton, huollon ja kunnossapidon seké tarkastusten nakdokulmasta.

Selvitystyo toteutettiin kayttamalla perusaineistona Tukesin viimeisinta sdahkodpalotutkimusta,
jonka materiaalina oli vuoden seurantajakso (viikot 9/2012 - 8/2013) PRONTOsta. Selvityksessa
haettiin PRONTO- tietokannasta niin yksityiskohtaista tietoa palovaarallisesti vikaantuvista sahko-
laitteiston osista ja vikaantumisen tarkemmista syista kuin mahdollista. Yksi keskeisista tavoitteis-
ta oli luoda tilannekuvaa sahkolaitteistojen aiheuttamista paloista Suomessa ja sen pohjalta arvi-
oida tarvetta mahdollisiin tarkempiin selvityksiin paloriskeista ja paloista.

Aiemmista tutkimuksista poiketen ja selvitysaineiston ulkopuolelta tarkasteltiin seurantajakson
halytystehtavia siten, etta voitaisiin muodostaa peruskasitys sahkosta energiansa saavien laitteis-
ton osien mekaanisen vikaantumisen aiheuttamista palovahingoista.

Selvitykseen mukaan sdhkdlaitteistojen kiinteiden ja puolikiinteiden asennusten vikaantumisesta
aiheutui pelastustoimelle seurantajaksolla 769 sammutus- tai tarkastustehtavaa (tulipalo tai -
palovaara).

Tukesin kevaan 2013 ”"Sahko palon syttymissyyna”- tutkimuksesta saadusta sammutus- tai tarkis-
tustehtavien kokonaismaarasta (2590 tehtavaa) oli selvityksen mukaan rakennusten sahkolait-
teistojen asennusten vikaantumisesta aiheutuneita rakennuspaloksi syttymiskohdastaan levinnei-
ta tulipaloja noin 8 %. Nadiden noin 200 rakennuspalon arvioitiin syttyneen muun muassa seuraa-
vista syista: oikosulku, huono liitos, komponentin vikaantuminen, laitteiston ikd ja mekaaninen
vaurioituminen. Suurta osaa rakennuspaloon johtaneista syistd ei tunnistettu.

Selvityksen tulokset tukevat aiempia havaintoja siitd, etta vanhoihin asennuksiin sekd maa- ja
puutarhatalouden tilojen sahkolaitteistoihin liittyy usein lisdantyneita riskitekijoita. Yksittaisina



laitteiston osina huomio kiinnittyi kiinteasti asennettujen valaisimien, jakokeskusten ja erityisesti
johtojarjestelmien vikaantumiseen.

Selvitystydssa havaittiin, ettd PRONTO-tietokannan kirjaamismenettelyihin sisdltyy onnettomuus-
tyyppeja, joihin liittyvia sdhkodpaloja ja -palovaaroja ei ole huomioitu alkuperdisessa selvitysai-
neistossa, eika siten myodskdan Tukesin sahkon kdytodsta aiheutuvien palovahinkojen seurannassa.
Tallaisia alkuperaisen selvitysaineiston ulkopuolelle jadneitd halytystehtavia ovat muut kuin ra-
kennuksiin kohdistuneet sammutustehtdvat mm. maastopalot ja séhkonsiirtoverkkojen osissa
tapahtuneet palot. Ndiden tehtdvien osuus oli merkittdva, n. 17 prosenttia kaikista seurantajak-
son sdhkolaitteistojen vikaantumisesta aiheutuneista pelastuslaitoksen tehtavista.

Tama selvitys antaa tilannekuvan sahkélaitteistojen palovaarallisesta vikaantumisesta yhden
vuoden aikana. Selvityksen perusteella sdhkolaitteiston eri osien palovaarallisen vikaantumisen
syita ei voida talla hetkella selvittaa kovinkaan tarkoin yksinomaan PRONTOon kirjautuvien tieto-
jen avulla.

Tuloksissa huomio kiinnittyy kiinteasti asennettujen valaisimien, jakokeskusten ja johtojarjestel-
mien vikaantumiseen. Seurantajaksolla kappalemaaraisesti eniten rakennuspaloon johtavia vi-
kaantumisia (63 tulipaloa) aiheutui sahkdjohdoista ja -kaapeloinneista seka niiden haaroitus- ja
litoskohdista (liitoksista) mm. jakorasioissa. Noin kaksi kolmesta (%4) johtojarjestelmien vikaan-
tumisesta aiheutuneista pelastuslaitoksen halytystehtavista oli rakennuspalon sammutustehta-
vid. Aikaisemmissa tutkimuksissa on tarkasteltu vain rakennusten sahkdpaloja. Tassa selvitykses-
s tarkasteltiin erilaisia sdhkolaitteistoja laajemminkin. Tallaisia halytystehtavia oli seurantajak-
solla 128 kappaletta, mika on merkittava osa (16,6 %) asennettujen sahkolaitteiston osien vikaan-
tumisesta aiheutuneista pelastuslaitoksen tehtadvista.

Selvityksen tuloksia on mahdollista hyddyntaa asennus-, kdytto- ja kunnossapitotoimintaan liitty-
vdssa tiedottamisessa sahkoturvallisuuden edistamiseksi.

Useissa PRONTON sanallisissa kuvauksissa arvioidaan palovaarallisen vikaantumisen syyksi se,
etta laitteisto tai sen osa on ollut vanha. Sahkéturvallisuutta koskevissa viranomaismaarayksissa
on mahdotonta maaritella yksityiskohtaisia ”pakollisia” kunnossapitotoimenpiteita tai asettaa
vaatimuksia sille, minka ikaisia sahkéasennuksia pitaa turvallisuuden kannalta uusia. Toimialalla
olisikin tarpeen tehda selvitysty6td ja hahmotella ohjeita siitd, milloin erilaiset sahkojarjestelmat
tai niiden osat kayttoymparistdssadn ovat tutkitusti elinkaarensa paassa ja niin riskialttiita, etta
niiden kadytosta poistoa ja uusimista suositellaan vahvasti.



1. Johdanto

Tukes on selvittanyt séhkoenergiasta alkunsa saaneiden rakennuspalojen syita useissa laajoissa
tutkimuksissa. Viimeisin seurantatutkimus ”Sahké palon syttymissyynd” julkaistiin kevaalla 2013.

Sen mukaan sdhkon kdytosta aiheutui vuoden mittaisella seurantajaksolla pelastuslaitokselle
2590 rakennuksiin kohdistunutta sammutus- tai tarkistustehtdavaa. Naista rakennuspaloksi sytty-
miskohdastaan levinneitd rakennuksen rakenteet tai irtaimiston palamaan sytyttaneita palojen
sammutustehtavia oli 23 % (597 tehtavaa).

Tutkimuksesta saatiin pelastustoimelle kappalemaarat sammutus- tai tarkistustehtavia rakennuk-
sissa aiheuttavista sahkolaite- tai laitteistoryhmistd. Tutkimuksen piiriin ei sisdltynyt varsinaisen
palon syyn selvittdminen, joten tapauksia ei tutkittu sen kannalta, ettd minkalainen vikaantumi-
nen tai muu syy sahkolaitteessa tai laitteistossa johti paloon tai *palovaaraan.

* Rakennuspalovaara lisattiin tilastoihin 2009. Rakennuspalovaara lisattiin tilastoihin 2009. Méaaritelma tarkoittaa raken-
nuksessa ollutta tulipaloa, joka ei ole levinnyt syttymiskohdastaan.

Taman selvityksen yhtena tavoitteena on jasentda seurantatutkimuksessa koottua aineistoa ja
luoda tilannekuvaa sahkoéasennuksista aiheutuvista paloista ja palovaaroista. Sdhkosta aiheutuvia
palovahinkojen voidaan ennalta ehkaista ja vahentda vain, jos palovaaralliset viat ja vikaantumi-
seen johtavat syytekijat tunnistaan riittavan hyvin. Seurantatutkimuksen aineistosta pyritdan
mahdollisuuksien mukaan selvittimaan palovaaralliseen vikaantumiseen johtaneita tarkempia

syita ja tunnistamaan toistuvia ilmioita.

Aineistoa tarkastellaan sdahkolaitteistojen oikean asennuksen, turvallisen kayton, huollon ja kun-
nossapidon seka laitteistoon kohdistuvien tarkastusten teknisestd nakokulmasta laitteiston elin-
kaaren aikana. Selvitykseen on koottu asiayhteyteen liittyen sdhkolaitteistojen rakentamista ja
kdytdnaikaisen turvallisuuden yllapitoa ja asiakokonaisuutta koskevia ohjausjarjestelman perus-
vaatimuksia. Tarkastelukulmasta johtuen on Idhdeaineistosta pyritty selvittdmaan sahkolaitteis-
toon ja sen suojauksen piiriin kuuluvan sahkémekaanisen rakenteenosan, kuten sahkdmoottorin
vikaantumisen aiheuttamia palovahinkoja.

Selvitysten tulosten perusteella tarkastellaan tarvetta tehda mahdollisia tarkempia selvityksia
sahkolaitteistopalojen syytekijoista.


http://www.tukes.fi/Tiedostot/sahko_ja_hissit/Sahko_palon_syttymissyyna(2).pdf
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2. Sdhkovahinkojen seuranta ja tutkimus Tukesissa

Tukes toimii Suomessa sahkoturvallisuusviranomaisena. Turvallisuutta yllapidetdan ja edistetdaan
valvonnalla, kehittdamistoiminnalla ja viestinnalla. Sahkélaitteistojen osalta valvonnan kohteita
ovat sdahkourakointi, -asennukset, -laitteistot seka tarkastuslaitokset ja tarkastajat. Tukes valvoo
myds hissiturvallisuutta ja hisseja tarkastavien laitosten toimintaa.

Tukes keraa tietoja ja tutkii toimialallaan sattuneita onnettomuuksia. Tukesin tietoon tulleet
vakavat sdahko- ja séhkotyotapaturmat seka hissionnettomuudet kasitellddn ja kuolemaan johta-
neet tapaturmat tutkitaan paasaantoisesti aina.

Sahkovahinkojen, mm. sdhkodiskujen ja sahkdpalojen, seurannalla valvotaan sahkéturvallisuuden
toteutumista seka teknisen turvallisuuden kehityssuuntia.

Sahkonkaytosta aiheutuvien palovahinkojen seurannan ja tilastotutkimusten lisaksi on Tukesissa
voitu tehda palonsyyntutkimuksia yksittdisissa tapauksissa, jos sen on katsottu edistdvan yleista
sahkoturvallisuutta Suomessa ja olevan onnettomuuden syyn tai ehkdisyn kannalta tarpeellista
Sahkoturvallisuuslaki (STL 410/1996) 52 a §.

Yksittaisia tulipaloja tutkivia viranomaisia ovat pelastuslain ja poliisilain mukaisesti pelastusviran-
omainen |. palokunta ja poliisi. Pelastusviranomaisen on suoritettava palontutkinta, jossa arvioi-

daan mm. palon syttymissyy. Poliisi tutkii mm. tulipalot, joissa on syyta epadilla rikosta, suurpalot

(korvaussumma > 200 000 €) sekd palot, joista aiheutuu vakavia henkilévahinkoja.

Sahkoisia syttymissyita tutkitaan ja sahkdasennusten kayton aikaista paloturvallisuutta edistetaan
vahvasti my6s vakuutusalalla.


http://plus.edilex.fi/tukes/fi/lainsaadanto/19960410?toc=1

2.1 Tukesin vuosittainen sihkopalojen seuranta

Tukes suorittaa vuosittain seurantaa sahkosta aiheutuvien rakennuspalojen maarista. Seurannan
mukaan maara on pysynyt kutakuinkin samana jo vuodesta 2010 alkaen (taulukko 1). Tuorein
tieto on vuodelta 2012, jolloin sahkdsta aiheutuneisiin tulipaloihin kuoli 11 ihmista. Vertailun
vuoksi todettakoon, etta erilaisissa séhkoétapaturmissa menehtyy sdhkoiskuun vuosittain keski-
maarin 2-3 henkil6a.

Taulukko 1. Sdhkopalot ja tulipaloissa kuolleet vuosilta 2008-2012

Vuosi 2008 2009** 2010 2011 2012
Sahkopalot (kpl) 1255 960 630 592 570%**
Sahkopalokuolemat (kpl) 17 22 21 15 11
Kaikki palokuolemat (kpl) 103 97 80 67 75
Rakennuspalot (kpl) 4485 2736 2786 2543 2413

** Vuosilta 2009- 2012 vain rakennuspalot (ei rakennuspalovaaroja), tilastointi muuttui 2009 alussa

*** Alustava tieto
2.2 Sihkopalojen aiheuttamat omaisuusvahingot vakuutusalan mukaan

Finanssialan Keskusliiton (FK) suomalaisilta vakuutusyhtiéiltd saamien tietojen pohjalta koottujen
tilastojen perusteella palovahingot ovat suurin korvattava vahinkoryhma verraten murto- ja vuo-
tovahinkokorvauksiin seurantajaksolla vuosina 1988- 2011. Vuonna 2011 paloista aiheutuneita
korvattavia vahinkoja oli n. 7100 kpl, korvaussumman ollessa n. 213 M£.

Nyrkkisadantona voidaan pitaa, ettd sdhkopalojen osuus kaikkien tulipalojen syttymissyista on
vuosittain n. 1/3 (Sahkdlaitteistoturvallisuuden yhteistyéfoorumin poéytakirja 2013, Mero.).

2.3 Tukesin suorittamia sahkdpaloihin liittyvia tutkimuksia ja selvityksia

Tukes on tehnyt useita laajoja tutkimuksia sdhkon aiheuttamista rakennuspaloista. Esimerkkeina
voidaan mainita "Séhkdpalojen riskienhallinta" (Nurmi, 2001) ja "Sédhkopalot Suomessa" (Nurmi,

Nenonen & Sjoholm, 2005). Naiden lisdksi Tukesissa on tehty kohdennettuja selvityksia, kuten
"Eldintilojen sdhko- ja paloturvallisuus" (Grangvist, Nurmi & Nenonen, 2006) seka vuosina 2009

(Nenonen & Grangqvist) ja 2011 (Lepisté & Granqvist) tehdyt selvitykset sahkokeskusten paloris-
keista.

Tuoreinta tietoa sdhkopaloista Suomessa antaa kevaalla 2013 valmistunut Tukesin tutkimusra-
portti "Sdhko palon syttymissyynd." Tutkimuksessa seurattiin sahkon kaytosta aiheutuneita ra-
kennuspaloja ja -palovaaroja Suomessa aikavalilla 20.2.2012-3.3.2013. P4dapainona oli selvittaa
merkittdvimmat rakennusten sdhkopaloja aiheuttavat sahkolaite- ja laitteistoryhmat samaan
tapaan kuin aiemmissa laajoissa tutkimuksissa. Tutkimuksen tuloksena saatiin kokonaiskuva
Suomessa vuoden aikana tapahtuvien rakennusten sdahkdpalojen ja palovaarojen lukumaarista
laite- ja laitteistoryhmittain.

Tukesin aiemmista tutkimuksista on saatu runsaasti tietoa rakennuksissa tapahtuvien sahképalo-
jen tunnistetuista aiheuttajista. Tutkimukset ovat kasitelleet séhkdpaloja kokonaisuutena, johon



http://www.tukes.fi/tiedostot/julkaisut/3_2001.pdf
http://www.tukes.fi/Tiedostot/julkaisut/2_2005.pdf
http://www.tukes.fi/Tiedostot/julkaisut/2_2006.pdf
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kuuluvat seka sahkolaitteista ettd sahkolaitteistoista aiheutuneet palohalytystehtavat. Tarkeim-
pana tavoitteena on ollut selvittda yleisimmat sahkopaloja aiheuttavat laiteryhmat ja tapausten
lukumaarat.

Tutkimuksista on saatu tietoa yksittdisten sahkolaitteiden paloriskeista ja -ominaisuuksista Suo-
messa. Keskeisiksi séhképalojen aiheuttajiksi on todettu erilaiset pistotulpalla verkkoon liitettavat
kodinkoneet ja sdahkoélaitteet. Naista tyypillisind esimerkkeina voidaan mainita astian- ja pyykin-
pesukone, jadkaappi, pakastin ja liesituuletin. Huomattavan isoon osaan laitteiden aiheuttamista
paloista ja palovaaroista on valitén syy ollut ihmisen arjen toiminnassa.

Sahkoasennus- ja laitteistokokonaisuuksien tulipaloon johtavista tekniseen vikaantumiseen ja
siihen vaikuttavista tekijoista ei ole kdytettavissa laheskadn yhta yksityiskohtaista tutkittua ja
koottua tietoa. Kokonaiskuvaa suuresta maarasta erilaisissa sahkéasennuksissa ja laitteistoissa
tapahtuvista tulipaloista on myos havaittu olevan tarpeen tasmentaa. Tutkimuksissa on tuotu
esiin rakennusten sdhkolaitteistoissa silmamaaraisesti tarkastellen havaittavia maardystenvastai-
suuksia ja turvallisuuteen vaikuttavia mm. kunnossapidon puutteita. Havainnot eivat sellaisenaan
selita sdhkopalojen suurta lukumaaraa ja huomattavia vahinkoja. Sdhkolaitteistojen aiheuttamia
palovahinkoja rakennusten ulkopuolella ei ole aiemmin selvitetty.



11

3. Sahkolaitteistojen turvallisuus

Kasitteitad sahkolaite ja sdhkolaitteisto kdytetdan usein erilaisissa asiayhteyksissa virheellisesti.
Laitteita ja laitteistoja koskevat turvallisuusvaatimukset ovat keskenaan erilaiset, joten tasmalli-
nen ilmaisu voi olla joskus asiakokonaisuuden kannalta merkittava.

Sahkoturvallisuuslain 4§:n maarittelyjen mukaan tarkoitetaan

- sahkélaitteella sahkon tuottamiseen, siirtoon, jakeluun tai kdayttoon tarkoitettua kojetta, konet-
ta, laitetta tai tarviketta, jolta tai jonka osalta edellytetdan tiettyja sahkoteknisia ominaisuuksia.

- sahkolaitteistolla sdhkélaitteista ja mahdollisesti muista laitteista, tarvikkeista ja rakenteista
koostuvaa toiminnallista kokonaisuutta. Sahkolaitteistoja ovat siten esimerkiksi rakennusten
sahkojarjestelmat, teollisuuden kiinteistot, sahkéntuotantolaitokset seka katuvalaistus-, sahkon-
siirto- ja -jakeluverkot.

Sahkoturvallisuutta koskevan perusvaatimuksen mukaisesti sdhkélaitteistojen turvallisuuden
tulee olla jatkuvasti silld tasolla, ettei vahinkoja synny. Sahkolaitteet ja -laitteistot on suunnitelta-
va, rakennettava, valmistettava ja korjattava niin seka niita on huollettava ja kaytettava niin, etta
niista ei aiheudu kenenkaan hengelle, terveydelle tai omaisuudelle vaaraa. Jos sdahkoélaite tai -
laitteisto ei tayta naitad vaatimuksia, sita ei saa saattaa markkinoille eika ottaa kayttéon** (STL
410/1996, 58).

**Sahkolaitteen tai -tarvikkeen markkinoille saattamisella tarkoitetaan laitteen asettamista ensimmaistd kertaa saataville
EU:n markkinoilla mm. jakelua ja kdyttoa varten.

Kauppa- ja teollisuusministerion paatods sahkolaitteistojen turvallisuudesta (KTMp 1193/1996)

maarittelee liitteessaan sahkolaitteistolta vaaditut olennaiset terveys- ja turvallisuusvaatimukset
sekd menettelytavat niiden tayttadmiseksi. Sdhkolaitteistojen paloturvallisuudelle pdatos listaa
vaatimuksia seuraavasti:

—  Sdhkélaitteiston rakenteen on oltava sellainen, etté ei synny korkean ldmpétilan tai va-
lokaaren aiheuttamaa sdhkélaitteistoon kuulumattoman palavan aineen syttymisvaa-
raa.

—  Sdhkélaitteistot eivdt saa aiheuttaa palovammojen vaaraa ihmisille eikd kotieldimille.

— Jdnnitteisissd johtimissa mahdollisesti kulkeva ylivirta ei saa aiheuttaa sellaisia korkeita
ldmpétiloja tai sGhkémekaanisia rasituksia, jotka voivat vahingoittaa ihmisid, kotieléimid
tai omaisuutta.

—  Sdhkélaitteistossa esiintyvdn vian yhteydessd on normaalitilanteessa jdnnitteettémien
johtimien ja muiden johtavien osien kestettdvd niiden kautta mahdollisesti kulkeva vika-
virta ilman, ettd niiden ldmpétila nousee vaarallisen korkeaksi tai ettd niistd aiheutuu

mekaanista vaaraa. (KTMp 1193/1999, liite.)

Sahkolaitteistojen olennaisten turvallisuusvaatimusten katsotaan tayttyvan, kun noudatetaan
maarayksen mukaisesti luetteloituja (Tukes-ohje S10) standardeja ja muita julkaisuja. Sdhkoasen-


http://www.edilex.fi/lainsaadanto/aiempi/19991193
http://www.tukes.fi/fi/Palvelut/Tukes-ohjeet/1Sahko-ja-hissit/S10-12-Sahkolaitteistojen-turvallisuutta-ja-sahkotyoturvallisuutta-koskevat-standardit/
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nusta koskevat tekniset vaatimukset muodostuvat mm. sdhkolaitteen ja -tarvikkeen rakennetta ja
testaamista seka sdhkolaitteistojen asennuksia koskevista vaatimuksista. Vakiintuneiden asen-
nusstandardien (esim. SFS 6000 Pienjannitesdhkéasennukset ja SFS 6001 Suurjannitesdhkoasen-
nukset) kaytto ja valmistajien asennusohjeiden merkitys on sdhkéasennusten turvallisuudessa
keskeista.

3.1 Huolellinen suunnittelu

Sahkolaitteistolta vaadittavat ominaisuudet maaritelladn huolellisessa suunnittelussa jo ennen
asennusta ja varsinaista kdyttoonottoa. Esim. enintdan 1000 voltin pienjannitesdhkdasennuksia
koskeva standardisarja SFS 6000 antaa ohjeita turvalliseen ja toimivaan suunnitteluun, jonka
perusldhtékohtana on suunnittelukohteen ja varsinaisen kadyttoétarkoituksen olosuhteiden huo-
mioiminen.

Sahkdasennusten paloturvallisuus on kiinted osa sahkoturvallisuuskokonaisuutta. Sdhkéasennuk-
sia koskevissa vaatimuksissa huomioidaan palovaara aina yhdessd muiden vaaratekijoiden, kuten
sahkoiskuvirtojen, palovammaoja, tulipaloja tai muuta vahinkoa aiheuttavien vika- tai ylivirtojen
seka lilan korkeiden lampdtilojen tai rajahdysten kanssa. Jo sdhkéasennusta suunniteltaessa on
varmistettava, etta ihmisten, kotieldinten ja omaisuuden turvallisuuteen liittyva suojaus toteutuu
ja sahkbdasennus toimii tarkoitetulla tavalla tarkoitetussa kdytossa.

3.2 Turvallisuudesta varmistuminen kayttoonottovaiheessa

Sahkolaitteisto saadaan ottaa kdyttéon vasta, kun kayttéonottotarkastuksessa on selvitetty, etta
siitd ei aiheudu sahkoturvallisuuslaissa tarkoitettua vaaraa tai hairiota (STL 410/1996 17 §).

Kauppa- ja teollisuusministerion paatds sahkolaitteistojen kdyttéonotosta ja kaytosta (KTMp

517/1996) koskee sahkolaitteiston tarkastuksia, huoltoa ja kunnossapitoa.

Sahkolaitteiston rakentajan, sahkdurakoitsijan, on tehtava sahkéasennukselle ja rakentamalleen
sahkolaitteistolle kdayttoonottotarkastus. Kayttéonottotarkastus on ns. oman tyon tarkastus,
jossa varmistetaan mittausten, testien ja aistinvaraisen tarkastuksen avulla, ettd asennus on
toteutettu oikein ja turvallinen ottaa kdyttéon. Kayttoonottotarkastus tehdaan aina ennen asen-
nuksen tai sen osan kayttéonottoa (KTMp 517/1996, 3 ja 4 §).

Kayttoonottotarkastuksen lisdksi tietyille uusille laitteistoille ja muutostdille on suoritettava sah-
koturvallisuuden varmistamiseksi varmennustarkastus. Varmennustarkastus edellytetdaan mm.
KTM:n pastoksessd 517/1996 luokitelluille uusille sdhkolaitteistoille ja tydalueeltaan yli 35 A:n
muutostoille (kdytdn johtajaa edellyttavissa kohteissa yli 250 A muutostdille). Paadtoksen mukaan
varmennustarkastuksessa on riittavdssa laajuudessa pistokokein tai muulla soveltuvalla tavalla
varmistettava, etta sahkolaitteisto tayttaa sahkoturvallisuudelle asetetun tason ja sdhkolaitteis-
tolle on tehty asianmukainen kayttoonottotarkastus (KTMp 517/1996, 6 §).

Varmennustarkastuksen voi tehda Tukesin nimedma puolueeton ja riippumaton valtuutettu tar-
kastaja tai laitos.
3.3 Kadyton aikaisen turvallisuuden yllapito

Sahkodasennusten ja niihin liitettyjen laitteiden haltija (yleensa omistaja tai vuokralainen) on vas-
tuussa siitd, ettd sahkolaitteistoa kaytetaan turvallisesti, sen kuntoa tarkkaillaan ja etta se sailyy


http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/1996/19960517

13

turvallisena koko kayttoikansa. Haltijan vastuulla on, ettd havaitut viat ja puutteet korjataan riit-
tavan nopeasti ja sdddetyt maaraaikaistarkastukset suoritetaan ajallaan (STL410/1996 ja KTMp
517/1996).

Huolto ja kunnossapito. Laajoille ja vaativille sahkolaitteistoille (KTMp 517/1996 mukaiset sdhko-
laitteistoluokat 2 ja 3) on laadittava ennalta kunnossapito-ohjelma. Kunnossapito-ohjelma luo
perustan sdahkolaitteiston jarjestelmalliselle kunnossapidolle. Suunnitelman laadinnassa huomioi-
daan mm. sahkolaitteiston ikd ja rakenne seka kiinteiston omat tarpeet. Kunnossapito-
ohjelmassa maaritelldan esim. kalenteriaikaan sidotusti ne toimenpiteet, joilla laitteiston turvalli-
suutta yllapidetaan.

Muiden kuin luokkien 2 ja 3 sdhkolaitteistojen osalta voidaan kunnossapito-ohjelma korvata lait-
teiden kaytt6- ja huolto-ohjeilla (KTMp 517/1996, 11 §).

Maankaytto- ja rakennusasetus maaraa, ettd mm. vuoden 2000 jélkeen valmistuneille uudisra-
kennuksille, joita kdytetdan pysyvaan asumiseen tai tydskentelyyn on laadittava kdytto- ja huolto-
ohje (huoltokirja). Kaytto- ja huolto-ohje suositellaan laadittavaksi siten, etta siitd ilmenee mm.
rakenteiden ja laitteiden hoidon, huollon ja kunnossapidon tehtdvat. Huoltokirjan liitteeksi koo-
taan kaikkien kiinteist66n asennettujen rakennusosien, materiaalien ja laitteiden hoito-, huolto-
ja kunnossapito-ohjeet paikantamistiedoin (http://www.ymparisto.fi).

Maaraaikaistarkastus on huollon ja kunnossapidon ohella keskeinen sahkdlaitteiston kdytdnai-
kaisen turvallisuuden yllapitoa tukeva toimenpide. Haltija on sddddsten mukaan velvollinen huo-
lehtimaan siitd, ettd maardaikaistarkastukset suoritetaan ajallaan. Maaraaikaistarkastus tehddan
Kauppa- ja teollisuusministerion paatoksessa 517/1996 luokitelluille sdhkolaitteistoille, kuten
tavanomaisille liike-, toimisto- ja teollisuusrakennuksille, suurille maatalouden tuotantoraken-
nuksille seka ndita vaativammille sahkolaitteistoille. Asuinrakennuksia maardaikaistarkastusvel-
voite ei koske. Mikali kuitenkin asuinrakennuksessa on liiketiloja tms., joita syottavat sulakkeet
ovat yli 35 A, on naille tiloille suoritettava maaraaikaistarkastus. Maaraaikaistarkastusten vali on
laitteistoluokasta riippuen 5-15 vuotta. (KTMp 517/1996.)

Madraaikaistarkastuksissa tulee riittavadssa laajuudessa pistokokein tai muulla soveltuvalla tavalla
varmistua siita, etta

— sahkolaitteiston kaytto on turvallista ja laitteistolle on tehty huolto- ja kunnossapi-
to-ohjelman mukaiset toimenpiteet,

— sahkolaitteiston kdyttdéon ja hoitoon tarvittavat valineet, piirustukset, kaaviot ja oh-
jeet ovat kadytettdvissa ja

— sahkolaitteiston laajennus- ja muutostdista on asianmukaiset tarkastuspoytakirjat.

3.4 Kunnossapidosta yleisesti

Kunnossapito koostuu kaikista niistd toimenpiteista joiden tarkoituksena on sailyttdaa kohde tilas-
sa tai palauttaa se tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon sen koko elinjakson
ajan. Seuraavat selitykset on koottu opetushallituksen www-sivuilta "Kunnossapito-
menestystekija."

Korjaavalla kunnossapidolla tarkoitetaan jo syntyneen vian korjaamista, eli vikaantunut osa tai
komponentti palautetaan kayttokuntoon.


http://www.ymparisto.fi/
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Ennakoiva kunnossapito estda laitteiden vikaantuminen tarvittavilla toimenpiteilla etukateen.
Ennakoivaa kunnossapitoa ovat mm. kunnonvalvonta ja tarkastustoiminta.

Parantava kunnossapito on laitteiden ja laitteistojen mm. kadytettavyytta, luotettavuutta ja tur-
vallisuutta lisddvaa toimintaa.

Sahkolaitteistojen kunnossapidon tulee olla Idht6kohtaisesti ennakoivaa, jotta sdhkdn kayton
turvallisuudesta voidaan varmistua. Ennakoivalla kunnossapidolla varmistutaan my&s sahkén-
saannin ja jakelun luotettavuudesta, jolloin valtytdan esimerkiksi syoton keskeytymisen aiheut-
tamilta vahingoilta, kuten tuotannon keskeytyksilta.

Lisatietoa kunnossapidosta on saatavilla opetushallituksen www-sivuilta.

Sdhkélaitteistojen kunnossapidon laiminlyénti voi johtaa pahimmillaan séhkélaitteiston palovaa-

ralliseen vikaantumiseen ja sen seurauksena mittavaan tulipaloon. Kuva: Helsingin kaupungin
pelastuslaitos.


http://www.edu.fi/oppimateriaalit/kunnossapito
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4. Yleista palon synnysta sdhkolaitteistoissa

Sahkon kaytto aiheuttaa pelastustoimelle vuosittain noin 2500 rakennuksiin kohdistuvaa paloha-
lytystehtdvaa, joista aiemmissa tutkimuksissa kaytetyn luokittelun mukaan hieman yli 300 (noin
12 %) on sahkolaitteiston aiheuttamia. Tukesin aiemmissa tutkimuksissa rakennuksen sahkélait-
teistoon on luettu sahkdkeskus, johdot ja -kaapeloinnit, pistorasia tai painike, muu sahkdverkos-
ton osa ja sahkolammitykset.

Sahkoasennusten turvallisuus perustuu pohjimmiltaan vaatimustenmukaisista asennustarvikkeis-
ta ja laitteista ammattitaitoisesti tehtyyn asennukseen. Maaramuotoinen kayttéonottotarkastus
tuo huolellisesti tehtyna jo kdyttddnottovaiheessa esiin asennusvirheet ja vikaantumiset sahko-
asennuksissa. Usein my0s osa kiinteiden ja puolikiinteiden laitteiden valmistusvirheista ja valmis-
tuksen jalkeen syntyneista vioista havaitaan kdyttéonottotarkastuksen yhteydessa. Kayttéonoton
jalkeen sdhkolaitteisto tarvitsee sdidnnénmukaista kdytonaikaista kunnon ja turvallisuuden yllapi-
toa.

Sahkolaitteistoja kdytetdadn usein niiden teknista kayttdikaa huomattavasti pidempid aikoja. Tal-
16in asianmukainen huolto ja kunnossapito seka lakisdateiset tarkastukset ovat erityisen tarkeita,
jotta riskikohdat havaitaan ja korjataan ajoissa.

"Sahkopalojen riskienhallinta" (Nurmi, 2001) korostaa laitteiden ohjeiden mukaisen kayton ja
sahkoturvallisuussadadosten kunnossapitovelvoitteen tarkeytta sahkdpalovahinkojen ehkaisyssa:

“Varsin usein sdhkélaitteissa ja -laitteistoissa paloon johtaneiden teknisten vikojen taustalta on
I6ydettdvissd erityisesti puutteellista tai jopa kokonaan laiminly6tyd kunnossapitoa. Néyttddkin
siltd, ettd séhképaloon johtavat tekniset viat syntyvdt juuri kdytéssd, eiké suunnittelu tai valmis-
tusvirheilld tunnu olevan merkittévdéd roolia séhképalojen syttymisessd.”
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5. Pelastustoimen tietokanta PRONTO ja sen hydodyntami-
nen Tukesin sahkoturvallisuuden valvontatyossa

Pelastuslain (379/2011) mukaan pelastuslaitoksen on suoritettava palontutkinta, jossa arvioidaan
mm. tulipalon syttymissyy. Alueellisten pelastuslaitosten tehtavat ja toimenpiteet liittyen mm.
rakennuspalovaaroihin ja -paloihin seka niiden tutkintaan kirjataan PRONTO- jarjestelmaén (Pe-
lastustoimen resurssi- ja onnettomuustilasto). PRONTO on sisdasianministerion jarjestelma pelas-
tustoimen seurantaa ja kehittdmista sekda onnettomuuksien selvittamista varten. PRONTOa yllapi-
taa ja kehittaa Pelastusopisto.

Tukesin kaytdssa PRONTO- jarjestelma on ensisijainen tiedonlahde mm. sahkdpalojen seurannas-
sa.

5.1 PRONTO sdhkopalojen seurannassa

Tukesin viimeisimpiin tutkimuksiin ja selvityksiin ovat sisdltyneet vain ne sahkon aiheuttamat
sammutus- ja tarkistustehtdvat, joihin pelastuslaitos on saanut tehtdvan hatdkeskuksesta ja jotka
nain ollen kirjataan PRONTOon. Ulkopuolelle jad esim. palovaaran aiheuttaneita sahkdvahinkoja,
joihin pelastuslaitos ei saa tehtédvaa. Tallaisia tapauksia voi esiintya esimerkiksi vakuutusalan
tilastoinnissa. Aiheutunut taloudellinen vahinko saattaa olla myds niin pieni, ettei se ylita vakuu-
tuksen omavastuuosuutta, eika tule siten vakuutusalankaan tietoon.

Taulukko 2 esittad 2013 julkaistun "Sdhko palon syttymissyyna" -tutkimuksen kymmenen ylei-
simmin pelastuslaitokselle tehtdvia aiheuttaneiden laitteiden lukumaaria verrattuna Tukesissa
vuosina 2010 ja 2011 tehtyyn sdhkdpalojen seurantaan. Vuosien 2010 ja 2011 pienemmassa
laajuudessa suoritetuissa otannoissa lukumaarat on otettu suoraan pelastustoimen tietokannas-
ta, eika niita ole kayty lapi samalla tarkkuudella kuin laajoissa tutkimuksissa. Taulukossa ei esiteta
kaikkia tutkimuksissa jaoteltuja sahkolaitteiston osia ja laiteryhmid, joten yhteenlasketut tapaus-
maarat eivat kuvaa seurantajakson sammutustehtdvien kokonaislukumaaria. Taulukko kuvaa
vuositasolla, mitka ryhmat aiheuttavat maarallisesti eniten tulipaloja ja -palovaaroja.

Taulukko 2. Yleisimmat pelastuslaitokselle ssmmutus ja tarkistustehtavia aiheuttaneet seurantaryhmat
vuosina 2010-2013

Seurantavuosi

Sahkolaitteiston osa tai laiteryhma 2010 2011 2012-2013
Sahkéliesi tai -uuni 1026 1020 1056
Valaisin 162 190 233
Sahkokiuas 35 75 156
Sahkokeskus 104 93 128
Pyykinpesukone 108 109 95
Sahkbjohdot ja -kaapeloinnit 113 116 83
Mikroaaltouuni 81 73 69
Muu sahkdverkoston osa 87 78 97
Tuotantoprosessin kone tai laite 143 135 66
Kylmalaite 82 55 64
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5.2 Halytystehtavien kirjaaminen PRONTOon

Halytystehtdvalld tarkoitetaan Pelastustoimen taskutieto -julkaisun maaritelman mukaisesti pe-
lastustoimen tehtdvaa, johon palokunta on saanut halytyksen hatdkeskuksesta. Pelastusopiston
www-sivuilla oleva PRONTOnN dynaaminen koulutuskansio (Pelastusopisto, 2013) antaa ohjeet

suoritettujen halytystehtavien kirjaamiseen. Alla kuvataan selvityksen kannalta keskeisten onnet-
tomuustyyppien kuvauksia. Lahteena ovat koulutuskansion ohjeet.

Rakennuspalo madritelladan paloksi, jossa palo on levinnyt syttymiskohdastaan sytyttaen raken-
nuksen rakenteet tai irtaimiston palamaan, joko liekehtien tai kytemalla. My6s omatoimisesti
sammutetut tai itsestadn sammuneet rakennuspalot kirjataan rakennuspaloiksi, vaikka pelastus-
laitoksella ei ole ollut kohteessa sammutustehtavaa. Tyypillinen tilanne on siten mm. sdahkélait-
teistosta lahtenyt palo rakennuksen sisdlla, jossa palo on levinnyt syttymiskohdastaan.

Rakennuspalovaara méaritelladn tapahtumaksi, jossa palosta, kuumenemisesta tai kardhtamises-
td on syntynyt nakyvaa savua. Tilanteesta olisi ollut mahdollista kehittyd rakennuspalo, mutta se
ei ole levinnyt kuumenemis- tai syttymiskohdasta rakennuksen rakenteisiin tai irtaimistoon.
Sammutetut tai itsestddn sammuneet rakennuspalovaarat kirjataan rakennuspalovaaroiksi vaikka
pelastuslaitoksella ei ole ollut kohteessa sammutustehtavaa. Tyypillistd rakennuspalovaaralle on,
ettd rakennuksessa on savua ja on ollut uhka palon levidmisesta rakenteisiin tai irtaimistoon.
Tyypillisia esimerkkitilanteita rakennuspalovaaroista:

— hallitsemattomasti palamaan syttynyt ruoka

— nakyvaa savua tuottanut valvomaton ruoanvalmistus, vaikkei pelastus- tai torjunta-
toimenpiteita olisi suoritettu. Ruoanvalmistus on valvomatonta, jos huoneessa ei
ole ruoan valmistuksen aikana toimintakykyistd henkil6a esimerkiksi vasymyksen,
humalatilan tai huoneesta poistumisen takia.

— automaattisen paloilmoitinlaitteen ilmoittamat "ldhelta piti" -tilanteet,

— koneiden, laitteiden ja loisteputkien "kdrahtamiset"

—  sprinklerin sammuttama palon alku

— omatoimisesti sammutetut tai itsestddn sammuneet palot, jos palo ei ole levinnyt
syttymiskohdastaan (vaikkei pelastuslaitoksella olisi kohteessa sammutustehtavaa).

Muu tulipalo on palo, joka ei ole rakennuspalo, rakennuspalovaara, maastopalo, liikenneva-
linepalo tai rajahdys. Tyypillisida esimerkkikohteita muista tulipaloista:

—  muuntajat

— mastot ja laitekopit

— roskakatokset

— rakennelmat, kuten grillikatokset, leikkimokit ja huvimajat
— valaisinpylvas- ja mainosvalopalot

— rakennusten valissa (ulkoilmassa) kulkevat kuljettimet

—  tybmaaparakit.

Rajahdys/rajahdysvaara maaritelldan siten ettd rajahdys on energian dkillinen vapautuminen,
johon liittyy kaasujen nopea laajeneminen. Rajahdys/rajahdysvaara valitaan onnettomuustyypiksi


http://www.pelastusopisto.fi/fi/tutkimus-_ja_tietopalvelut/tutkimus-_ja_kehittamispalvelut/tilastot_pronto/koulutus/dynaaminen_koulutuskansio_-_onnettomuustyyppi
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silloin, kun siitd aiheutuu pelastuslaitokselle torjuntatoimenpiteita. Tyypillisia esimerkkitilanteita

rajahdyksista:

— onnettomuudet, joissa osallisena kaasupulloja, aerosolipulloja, rdjahteita, tms.

—  polyrajahdykset.

Maastopalon kohteena on tyypillisesti maasto, metsa, puisto tai kaatopaikka. Maastopalon aihe-
uttaja voi olla sdhkdnjakeluverkon osa, kuten puun kaatumisen katkaisema sdhkélinja joka sytyt-
tdd maaston palamaan. Tyypillisida esimerkkitilanteita maastopaloista:

—  kulotuksen karkaamiset
— kaatopaikkapalot

— turvetuotantoaluepalot
— turveaumapalot

— muurahaispesapalot

Rakennuspalo vai muu tulipalo?

Mikali tydmaavaiheessa olevassa rakennuksessa on katto ja seinéat eli se muodostaa rajatun tilan,
siind syttynyt palo kirjataan kohtaan “rakennuspalo.” Tydmaaparakkien palot kirjataan kohtaan

"muu tulipalo.”
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6. Sahkolaitteistopalot Suomessa -selvitys

Asennuskokonaisuudesta, sdahkolaitteistosta, aiheutuneiden tulipalojen tarkempia -perimmaisia-
syttymissyita ei ole selvitetty ja analysoitu Tukesissa kovinkaan tarkoin. Yleisesti tiedetaan, etta
sahkopaloja voivat aiheuttaa muun muassa, asennuksen yhteydessa tapahtuneet virheet, puut-
teellinen kunnossapito, elinkaarensa pdassa olevat laitteiston osat, ylikuormitus, ns. nollavika,
huonot ja epaluotettavat sahkaoiset liitokset, eri syistd johtuvat oiko- tai maasulut seka esimerkik-
si pieneldimet, kuten jyrsijat.

Tama Tukesin selvitys keskittyy selvittdmaan PRONTO-tietokannassa kaytettavissa olevista tie-
doista tulipalon tai palovaaran aiheuttaneita sahkolaitteiston vikoja ja tilastoimaan, miten niita
on esiintynyt seurantajaksolla. Selvityksessad kootaan tietoja palohédlytystehtaviin johtaneista ja
niiden taustalla olevista syistd sekd paneudutaan pelastusammattilaisen palontutkinnassa ha-
vainnoimiin toistuviin ilmicihin.

Selvityksen tarkeimpia tavoitteita on tuottaa tietoa sdhkojarjestelmien turvallisuuden kehittami-
seksi ja paloriskeista tiedottamiseen tydssa palokuolemien sekd omaisuusvahinkojen vahentami-
sessa.

Tukesin sisdisen toiminnan kannalta selvityksen tuloksena kertyvaa tietoa ongelma- ja riskialueis-
ta voidaan hyodyntda valvonta- ja viestintdatyon suuntaamisessa seka tarvittaessa myos sahkotur-
vallisuutta ohjaavan sdadoston tarkastelussa. Sahkolaitteistoista aiheutuvien palovahinkojen
tarkastelu ja tyo vahinkojen vdahentamiseksi voidaan nostaa aiempaa nakyvammin yhdeksi seu-
rannan ja kasittelyn painopistealueeksi sahkélaitteistoturvallisuuden valvonnassa.

Selvityksestd saadaan kokemusperaista tietoa keskusteluihin erilaisista mahdollisuuksista PRON-
TO- tietokannan laajempaan hyédyntamiseen sahkolaitteistojen turvallisuuden valvonnan ja
edistamisen tyovilineena.

Selvityksessa ei huomioida sdahkoiskuja, sahkdn syoton keskeytymisesta tai erilaisista hairidista
aiheutuneita sahkoévahinkoja.

Lahdeaineistona selvityksessa toimi "Sahko palon syttymissyyna" -tutkimuksen aineisto ja tutki-
muksesta saadut tulokset.

Aiemmasta Tukesin seurannasta ja tutkimuksista poiketen tdssa selvityksessa tarkastellaan myos
rakennusten ulkopuolella tapahtuneita sahkdsta aiheutuneita tulipaloja ja -palovaaroja, kuten
sahkonsiirtoverkoissa ja niihin liittyvissa laitteistoissa tapahtuneita paloja. Selvityksen tarkaste-
lundkdkulma on tekninen, jolloin séhkdpaloja tarkastellaan vikaantumisen ja erityisesti oikean
asennuksen seka kayton aikaisen turvallisuuden yllapidon ndakékulmasta. Selvityksessa huomioi-
daan myo6s asennukseen kiintedsti kuuluvan toiminnallisen rakenteenosan mekaanisen vikaan-
tumisen aiheuttamat tulipalot ja palovaara.

Selvityksessa on mukana sdahkokayttoiset hissit. Ima-alusten, maa- ja vesikulkuneuvojen sahké-
laitteistot jms. palot eivat kuuluneet selvityksen piiriin.

Tutkimusaineistoa on kayty lapi siten, etta tarkasteltavista kiinteiden ja puolikiinteiden asennus-
ten laite- tai laitteistoryhmista erotetaan ihmisen valittéman virheellisen tms. toiminnan ja vi-
kaantumisen aiheuttamat palot toisistaan.
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6.1 Kiintedn ja puolikiintedan asennuksen maaritelma selvityksessa

Selvityksessa kaytetty lahdeaineisto sisalsi kaikki Suomessa vuoden aikana PRONTO- tietokantaan
kirjatut rakennuksissa tapahtuneet sahkdpalot ja palovaarat. Pyrkimyksena oli, ettd pistotulppalii-
tantaiset sahkolaitteet jatetdan selvityksen ulkopuolelle ja tapauksia tarkastellaan asennetun
tekniikan luotettavuuden, kdyténaikaisen palovaarallisen vikaantumisen ja paloturvallisuuden
kehittamisen ndkokulmasta. Tuloksissa voi kuitenkin olla mukana joitain laitteita (kuten raken-
nukseen kiintedsti asennetut ilmalampopumppu, liesituuletin seka keskuspélynimuri), jotka voi-
vat olla puolikiintedsti asennettuja tai pistotulppaliitantdisid. Laiteryhmien katsottiin ndissa tapa-
uksissa olevan kiinted osa rakennukseen kuuluvaa varustelua ja my6s yhtendisyyden vuoksi ne
luettiin selvityksen piiriin.

Kiinteisiin asennuksiin vuoden 2013 ldhdeaineistosta luettiin tdhan selvitykseen mukaan seuraa-
vat rakennuksen sdhkolaitteiston ryhmat: sahkokeskus (ml. teollisuuden koneiden ja prosessien
keskukset), sahkojohdot ja -kaapeloinnit, kiintedsti asennettu valaisin, sdhkopistorasiat ja -
painikkeet, sdhkolammitykset (mukaan lukien ilmalampoépumppu), hissi ja muu sdhkoéverkoston
osa.

Puolikiinteisiin asennuksiin luettiin seuraavat asennetut laiteryhmat: sdahkokiuas, tuotantopro-
sessin kone tai laite, teollisuuskayttoon tarkoitetut kylmalaitteet ja pyykin- seka astianpesuko-
neet, ilmastointilaite (ml. liesituuletin), liesi tai uuni ja tuotantoprosessissa kaytetty kone tai laite.
Lisaksi tassa selvityksessa puolikiinteisiin asennuksiin luettiin muut koneet ja laitteet. Osa koneis-
ta ja laitteissa on mahdollisesti kiintedsti asennettuja, selvyyden vuoksi ne on kuitenkin ryhmitel-
ty samalla tavoin.

Yleisesti puolikiintealld asennustavalla tarkoitetaan asennustapaa, jossa laite tai kone liitetdaan
kiinteasti verkkoon taipuisalla johdolla siten, ettd se on rajoitetusti siirrettavissa kaapelin sallimis-
sa rajoissa esimerkiksi puhdistuksen tai huollon ajaksi. Tyypillinen puolikiinted asennuksen laite
on sdhkoliesi. Kiintead asennus puolestaan on koottu ja asennettu pysyvaan kdyttdoon ennalta
maaritellyssa paikassa. Kiinteda asennusta ovat esimerkiksi pistorasiat, jakokeskukset ja jakelu-
muuntajat.

6.2 Selvityksen kuvaus

Selvitykseen liittyen huomion arvoista on, ettd PRONTO- tietokanta on jarjestelma pelastustoi-
men oman toiminnan kehittamiseen, eika sen tarkoitus tai taustalla ole sahkopaloihin vaikuttavi-
en yksittdisten teknisten tekijoiden tunnistaminen. Tukesille tietokanta on kuitenkin keskeinen
ajantasainen lahde sahkdpalotapahtumien seurannassa.

Tukesin aiemmista tutkimuksista ja seurannasta tiedetdan, etta pelastustoimen PRONTO- kirjauk-
sissa arvioidaan sdahkopalon usein alkaneen laitteistossa syntyneesta oikosulusta tai valokaaresta.
Perusteellisia sdahkdpalontutkintoja tehddan harvoin ja syy jaa usein pelastusalan ammattilaisen
tekemaksi parhaaksi arvioksi palon syysta. Selvityksen tulosten nakdkulmasta on mahdollista,
etta yleisimpid sahkon vikanimikkeita (erityisesti oikosulkua) kdytetdadn, kun palon syttymissyysta
ei saada lopullista varmuutta, mutta sahkoista energialdhdetta pidetadn todennékdisena.

Poliisin hyvinkin yksityiskohtaisten ja vakuutusalan palotutkimusten tuloksia ei padsdantoisesti
kirjata PRONTOon.
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Selvityksen alkuperdisina tavoitteina oli koota tietoa sdhkodlaitteistopaloista

— kiinteiden sdhkojarjestelmien paloturvallisuuden kehittamiseksi ja sita kautta sdhkopa-
lokuolemien sekda omaisuusvahinkojen vahentdamiseksi,

— hyddynnettavaksi asennus-, kdytto- ja kunnossapitotoiminnan tarpeisiin,

—  pelastustoimen PRONTO- tietokannan tarkasteluun Tukesin valvonnassa,

— hyoddynnettédvaksi valvonta- ja viestintdtydn suuntaamisessa ja tarvittaessa sahkolaitteis-
ton kdytdnaikaista turvallisuutta ohjaavien sdddosten tarkastelussa, seka

— arvioida tarvetta tarkempiin selvityksiin sdhkolaitteistopaloista.

Tutkimuksen edetessa todettiin, ettd PRONTO- tietokannan onnettomuustyyppikuvaukset rdjah-
dys, maastopalo ja muu tulipalo sisdltavat myos selvityksen piiriin kuuluvia tehtdvia. Nama onnet-
tomuustyypit lisdttiin selvityksen tarkasteluun, kuten my®és laitteiston sdhkdmekaanisen osan
palovaarallisen kuumenemisen aiheuttamat sammutustehtavat.

Koska selvityksen pddpaino on vikaantumisen ja tekniikan luotettavuuden tarkastelussa, erotet-
tiin aineistosta tapaukset, joissa pelastuslaitoksen tehtava aiheutui ilmeisesta suorasta virheelli-
sestd toiminnasta, ajattelemattomuudesta, valinpitamattomyydesta tai vastaavasta. Tallaisia
tapauksia oli aineistossa lukuisia, kuten sdhkoékiukaan ldheisyyteen jatetyn materiaalin syttymi-
sesta aiheutuneet tehtavat seka kaikki ns. liesipalot, joissa syyna oli valvomaton ruoan valmistus.

Ihmisen, laitteiston haltijan, organisaation jms. puutteellinen toiminta otettiin huomioon tulok-
sissa silloin, kun palovaarallisen vikaantumisen tai palon arveltiin aiheutuneen tai siihen vaikutta-
neen huollon ja kunnossapidon tai havaittujen vikojen ja puutteiden korjaamisen laiminlyénnin.
Sahkoasennuksen virheet ja puutteet sekd mahdolliset virheet laitteen tai kojeen valinnassa
huomioitiin erilldan vikaantumisesta.

Tukesin julkaisujen lisaksi selvitysta varten tutustuttiin ja tehtiin suppeaa kirjallisuusselvitysta
sahkopaloihin liittyvista alan julkaisuista. Suomalaisissa ja kansainvalisissa julkaisuissa on kasitelty
sdahkodpaloon johtavia mekanismeja yleisella ja teorian tasolla. Seuraavat julkaisut toimivat selvi-
tyksen taustakirjallisuutena:

—  Palonsyyn selvittaminen 1, 2 ja 3: Mangs, J] & Keski-Rahkonen, O. 1997.
Palonsyyn selvittdminen 1. Oppikirja, osa 1
Palonsyyn selvittdminen 2. Oppikirja, osa 2
Palonsyyn selvittdminen 3. Toiminta palopaikalla

— Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap. Branner - elektrisk installasjonsmate-

riell

—  Kirk's Fire Investigation, 7th edition. DeHaan, John, Icove, David J. 2012.

6.3 Sidosryhmien ndkokulmia selvitykseen

Selvitysta varten pyydettiin Sahko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry:n, Sdhkolaitteistojen kunnossa-
pitoyhdistys SAKPY:n ja Finanssialan keskusliitto FK:n nikemyksia siitd, mita seikkoja sahkolait-
teistopaloista kaytettavissa olevasta aineistosta olisi hyva selvittda. Jdljempana mainittujen lisaksi
esitettiin yksityiskohtaisempia hyodyllisia teknisia huomioita, joita ei luetella tassa erikseen, mut-
ta jotka on huomioitu selvitystydssa suurempina kokonaisuuksina. Nakemyksista koottiin seuraa-
va yhteenveto.


http://www.vtt.fi/inf/pdf/tiedotteet/1997/T1873.pdf
http://www.vtt.fi/inf/pdf/tiedotteet/1997/T1874.pdf
http://www.vtt.fi/inf/pdf/tiedotteet/1997/T1875.pdfhttp:/www.vtt.fi/inf/pdf/tiedotteet/1997/T1875.pdf
http://www.dsb.no/Global/Elsikkerhet/Dokumenter/Branner%20-%20elektrisk%20installasjonsmeteriell.pdf
http://www.dsb.no/Global/Elsikkerhet/Dokumenter/Branner%20-%20elektrisk%20installasjonsmeteriell.pdf
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Sdhkojohdot, kaapeloinnit ja liitokset: Oliko palon aiheuttanut kaapeli kiintedsti vai puolikiinte-
asti asennettu? Mika oli kaapelityyppi, sen ika ja asennustapa? Oliko palon takana ylikuormittu-
minen tai kaapelin vioittuminen? Kuinka kaapeli oli suojattu? Oliko palokatkoilla vaikutus johdon
kuormitettavuuteen referenssiasennustavoilla? Onko liitoksissa kyse kunnossapidon laiminlyén-
nista vai vaarin toteutetuista liitoksista?

Valaisimet: Valaisintyypit, oliko tuote viallinen, olivatko sijoitus ja lamppuvalinta oikeat?

Sdhkokeskukset: Mika aiheutti palon? (Loysa liitos, vieras aine keskuksessa, vaara mitoitus, vau-
riot?) Oliko kayttoymparistolla ja suunnitellulla kayttétarkoituksella vaikutusta paloon johtanee-
seen vikaantumiseen? Onko komponenttien ja keskusrakenteiden koon pienentyminen huomioi-
tu riittavasti ja onko talla ollut vaikutusta paloturvallisuuteen?

Yleisesti ottaen sidosryhmia kiinnosti, oliko rakennuspalon tai -palovaaran syyna asennusvirhe,
kunnossapidon laiminlyonti tai kdyttdjan toiminta muilla tavoin.

Aihepiiriin liittyen esitettiin havaintoja mm. siitd, ettd 16 A:n pistorasioiden kuormittamisen ldhel-
le nimellisvirtaa on havaittu aiheuttavan pistotulpan vaurioitumista ja sulamista. Vaativiin olosuh-
teisiin (esim. maatalous, teollisuus) sijoitetuissa, tavallisissa 5-napaisissa pistorasioissa rasioiden
ja pistotulppien hapettumat nostavat toisinaan liitoksen ylimenovastuksen niin suureksi, etta
koko koje sulaa.
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7. Selvityksen tuloksista ja tulkinnoista

Tarkastelujaksolla sahkénkaytosta pelastuslaitokselle aiheutuneista 2590 palohalytystehtdvasta
eroteltiin sahkolaitteiston kiintedsti ja puolikiintedsti asennetut osat, jotka jakautuivat selvityk-
sessa kolmeentoista ryhmaan (LIITE 1). Jaljempana esitetdan selvityksen ryhméakohtaiset tulokset,
joitain pelastuslaitoksen tehtavakuvauksista koottuja tapahtumia havainnollistavia esimerkkeja ja
lyhyt yhteenveto.

Alkuperdisen lahdeaineiston ulkopuolelta tehdyt havainnot laitteiston osien mekaanisesta kuu-
menemisesta aiheutuneista palovaaroista seka muut havainnot esitetdan selvityksen kohdassa
10.

Selvityksen yhtena tehtdvana oli luoda kokonaiskuvaa suuresta maarasta sahkolaitteistojen kay-
tOsta aiheutuneita pelastuslaitoksen sammutus- ja tarkistustehtavia. Timan vuoksia aineistoa
luokiteltiin siten, etta olisi mahdollista tarkastella, mikd osa palovaaraksi kirjautuneista tehtavista
aiheutti sellaisen vaaratilanteen, josta olisi voinut kehittya esim. rakennuspalo tai aiheutua muu-
ta vahinkoa.

Tallaisella tilanteella tarkoitetaan selvityksessa esim. automaattisen paloilmoittimen valittamaa
halytysta, kun laitteiston osa on aiheuttanut kuumentuessaan karya. Pelastuslaitokselta on voitu
my0s pyytda tarkistustehtdvaa, kun tapahtuma on vikaantumisen aiheuttaman sahkaéisen ilmion
esim. kipin6innin vuoksi arvioitu sellaiseksi, ettd pelastusammattilaisen on tarpeen kdyda varmis-
tamassa toiminnan turvallinen jatkaminen. Sahkéturvallisuuden ndakdkulmasta tilanteissa voi olla
pohjimmiltaan kyse laitteiston osan hallitusta vikaantumisesta, jolloin asennuksen osaa, kojetta
tai konetta suojaavat laitteet toimivat suunnitellusti tai laite vikaantuu ns. turvallisesti.

Teknisten laitteiden ja jarjestelmien vikaantuminen huomioidaan niiden suunnittelua ja valmis-
tusta koskevissa yksityiskohtaisissa vaatimuksissa mm. tuotestandardeissa.

Esimerkiksi kotitaloussdahkolaitteiden ja vastaavien turvallisuutta koskevassa standardissa SFS-EN
60335-1 (Kotitaloussdhkolaitteiden ja vastaavien turvallisuus. Osa 1: Yleiset vaatimukset.) vikaan-
tumisesta todetaan mm. seuraavaa:

"Laitteet on rakennettava niin, ettd epdnormaalista toiminnasta tai huolimattomasta kéytéstd
johtuva tulenvaara ja mekaanisen vaurion vaara, joka huonontaa turvallisuutta tai suojausta
sdhkdiskua vastaan mahdollisimman suuressa mddrin estetddn.”

“Elektroniset piirit on suunniteltava niin ja niité on kdytettdvd siten, ettd vikatapauksessa laite on
turvallinen séhkéiskun, palovaaran, mekaanisen vaaran tai vaarallisen virhetoiminnan suhteen."

Siten, esimerkiksi mikroaaltouunin sisélta palo ei saa levita laitteen ulkopuolelle kaapistoihin tai
muuhun irtaimistoon.

Samoin yhtena esimerkkina voidaan mainita valaisinten liitantalaitteita koskevan standardin IEC
61341-1 vaatimus, ettei tuotteista vikatilanteessa saa tulla esiin liekkejd, sulaa materiaalia tai
myrkyllisid kaasuja. (Haastattelu, Toivonen M.)

Edelld mainittuja seikkoja ja aiheutunutta todellista palovaaraa voidaan aineiston perusteella
arvioida jalkikateen vain hyvin karkealla tasolla. Sdhkon kdytosta aiheutuneet palovaarat ja pelas-
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tuslaitoksen palohalytystehtavat ovat tapauskohtaisia ja erilaisia. Samanlaisen tai samankaltaisen
laitteiston osan aiheuttaman vikaantumisen kehittymiseksi vaaratilanteeksi tai paloksi vaikuttaa
lukuisia tekijoita. Vaikka vaaratilanne ei kehittyisikddan PRONTO- jarjestelman kirjaamismenette-
lyiden tarkoittamaksi varsinaiseksi rakennuspaloksi, on tarkeda huomata, etta jo vahaisistd esim.
savukaasuista tai jakelun keskeytyksesta saattaa aiheutua muuta vaaraa, haittaa ja merkittavia
vahinkoja.
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8. Yleisesti sahkolaitteistoista aiheutuneista palohalytys-
tehtavista

Sahkolieden tai -uunin ja neljan sen jalkeen useimmin sammutustehtavia pelastuslaitokselle ai-
heuttaneiden sahkalaitteiston osien osuus oli yhteensa 84,3 % kaikista selvitykseen luetuista
tapauksista. Muiden kahdeksan laitteistoryhman osuudeksi halytystehtdvista jdi ndin ollen 15,7
%. Yksin sdahkolieden kaytosta aiheutui taman selvityksen kaikista palovaaran tai rakennuspalon
tapauksista yli puolet (54,8 %).

Taulukko 3. kuvaa sdhkdélieden tai -uunin ja neljan yleisimmin palohalytystehtavia aiheuttaneen
laitteiston osan jakaumaa suhteessa muihin selvityksen kahdeksan ryhman tehtdavien maariin.
Kaikki palohalytystehtavia aiheuttaneet laitteistoryhmat tehtavien lukuméaarineen ja prosent-
tiosuuksineen on esitetty selvityksen liitteessa (Liite 1).

Taulukko 3. Seurantajaksolla sdhkolaitteitteistoista (kiintedt ja puolikiinteat asennukset) aiheutuneet
palohadlytystehtavat

Sdhkolaitteistoista aiheutuneet palohdlytystehtavat
Kone tai laite lukumaara %
1 | Sahkoliesi tai -uuni 1056 54,8
2 | Valaisin 189 9,8
3 | Sadhkokiuas 156 8,1
4 | Sdhkokeskus 128 6,6
5 |Johdot ja kaapeloinnit 96 50
6-13 | Muut yhteensi 301 15,7
Kaikki yhteensa 1926 100 %

8.1 Kdyttdjan virheet

lhmisen, usein kadyttadjan, valiton virheellinen, ajattelematon tai huolimaton tms. toiminta aiheutti
jaksolla 1142 sahkolaitteistojen palohalytystehtavaa (59 %). Lukuun kuuluvat sahkokiukaan ja
valaisimen paalle tai [aheisyyteen jatetyn palavan materiaalin syttymisesta aiheutuneet tehtavat
seka kaikki sahkolieden virheellisesta kaytosta aiheutuneet halytystehtdvat. Lukuun eivat sisally
tapaukset, joissa oli kyse henkilon, laitteiston haltijan tai organisaation puutteellisesta tai maara-
ysten vastaisesta toiminnasta, kuten laiminlyénneista huollon, kunnossapidon tai tarkastusten
jarjestamisessa, vaan pelkdstaan suoranainen virhetoiminta silloin, kun laitetta tai laitteiston osaa
ei kayteta suunnitellusti oikeassa kayttoymparistdossaan.

Lukumaaraisesti eniten rakennuspaloja seurantajaksolla aiheutti sahkélieden tai -uunin virheelli-
nen, huolimaton tms. kaytto (96 rakennuspaloa).
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8.2 Sdhkolaitteiston kiinteista ja puolikiinteista sahkdasennuksista aiheutuneet
rakennuspalot

Kaikista sdhkolaitteiston kiinteista ja puolikiinteistd asennuksista seka niihin kuuluvien laitteiden
kéytostd oli pelastuslaitokselle aiheutuneissa sammutustehtavassa tuli levinnyt rakennuspaloksi
346 tapauksessa (18 %).

Taulukko 4. esittaa laitteisto- tai laiteryhmien aiheuttamien tehtdvien lukumaarat ja sen, mika
osuus kunkin ryhman kaikista halytystehtavista oli PRONTO- tietokannan kirjausmenettelyjen
mukaisia rakennuspaloja.

Ryhmétasolla eniten rakennuspaloja suhteessa halytystehtdvien maardan aiheuttivat siahkojoh-
dot ja -kaapeloinnit (65,6 % ryhman 96 halytystehtavasta).

Taulukko 4. Sahkolaitteistoista johtuvien palohalytystehtavien ja rakennuspalojen kappalemaarat
sahkolaitteistopaloista eri ryhmissa

Kone tai laite Palohdlytys- Rakennuspalois- Sdhkolaitteisto-  Sdhkolaitteis-
tehtdvien ta aiheutuvat jen vikaantumi-  tojen vikaan-
maara palohdlytysteh- sista aiheutu- tumisista ai-
tavat neet palohaly- heutuneet
tystehtavat rakennuspalot
1  Sahkoliesi tai - 1056 96 0 0
uuni
2 Valaisin 189 16 181 16
3 Sadhkokiuas 156 49 62 7
4  Sdhkokeskus 128 40 128 40
5 Sahkojohdot ja 96 63 96 63
kaapeloinnit
6 Tuotannon 66 26 66 26
koneet
7 llmanvaihtojar- 55 6 55 6
jestelmat
8 Pistorasia tai 51 20 51 20
painike
9  Muu kone tai 50 15 50 15
laite
10  Muu sahkover- 41 7 41 7
koston osa
11  Lammitysjarjes- 25 9 25 8
telmat
12 Hissi 9 2 9
13 Kylmiot, pesu-
koneet

Yhteensa 1926 346 769 211
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8.3 Sahkolaitteiston vikaantumisesta aiheutuneet tehtavat

Vikaantumisesta aiheutuneet rakennuspalot ja -palovaarat

Sahkolaitteiston vikaantumisesta tunnistettiin aiheutuneen seurantajaksolla 769 halytystehtavaa
(39,9 % kaikista tapauksesta). Tahan ryhmaan sisaltyvat tapaukset, joissa laitteiston osa on vauri-
oitunut kdytossa tahattomasti (esim. kojeiden kotelot, johdot ja kaapeloinnit). Luvussa huomioi-
daan tunnistetut puutteet laitteiston huollossa ja kunnossapidossa. Kunnossapidon puutteena
huomioidaan my6s ne tapaukset, joissa havaitun puutteen tai vian korjaaminen on laiminlyoty.
Lukuun sisaltyvat myos ne tapaukset, joissa tutkinnassa on tunnistettu palon tai palovaaran aihe-
uttanut laitteiston osa, mutta vikaantumisen syyta ei ole tiedossa, kuitenkin ihmisen valiton vir-
heellinen toiminta on suljettu pois.

Kuvassa 1 esitetdan seurantajaksolla tiedossa olevasta vikaantumisesta aiheutuneiden palohaly-
tystehtavien kappalemaarat seurantaryhmittain. Vikaantumistapaukset esitetdan kuvassa siina
jarjestyksessa, kun ne jaljempéana tuloksissa kasitellaan.

Sahkolaitteistojen vikaantumisen aiheuttamat
halytystehtavat (769 kpl)

Kuva 1. Vikaantumisen maarat ryhmakohtaisesti

Vikaantumisesta aiheutuneet rakennuspalot

Merkittavdssa osassa tapauksista syttymiskohta oli tunnistettu, mutta arvio rakennuspalon aihe-
uttaneen laitteiston osan viasta tai vikaantumisen syysta ja tapahtumaan vaikuttaneista tekijoista
jaa avoimeksi. Selvityksessa kaytetysta aineistosta voi siten tehda vain arvion niiden rakennuspa-
lojen maarasta, jotka johtuivat sahkolaitteistojen vikaantumisesta.

Mybhemmin tuloksista kay ilmi, ettd sdahkolaitteistojen seurantajaksolla aiheuttamien rakennus-
palojen maaraan (346) sisaltyy huomattavan useita ihmisen, esim. laitteen kayttajan valittomasta
virheellisesta tms. toiminnasta seuranneita rakennuspaloja. Kun tarkastellaan sdhkélaitteiston
vikaantumisesta aiheutuneita tulipaloja, tallaisina suljetaan pois kaikki séhkolieden tai -uunin
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kaytosta johtuneet 96 rakennuspaloa. Kaikista sahkokiukaan aiheuttamista paloista (49) arvioitiin
kiukaan vikaantumisen olleen syyna seitsemd&an (7) rakennuspaloon. Kiinteasti asennetun va-
laisimen vian tunnistettiin aiheuttaneen syttymiskohdastaan rakenteisiin levineen tulipalon 16
tapauksessa. Sahkolammitykset aiheuttivat yhdeksan (9) rakennuspaloa, joista yhdessa (1) tapa-
uksessa ihmisen virheelliselld toiminnalla oli vaikutusta palon syntyyn.

Kaytannossa ryhmittelyjen mukaisiin muihin laitteiston osiin (mm. jakokeskukset, kaapeloinnit ja
erilaiset kojeet) ei valittomalla virheelliselld toiminnalla voi vaikuttaa ulkopuolelta samalla tavoin
ja yhta suoraan, kun edelld mainittuihin.

Selvityksen perusteella voi tehda arvion, ettd rakennusten kiinteasti ja puolikiintedsti asennettu-
jen sahkolaitteiston osien vikaantumisesta johtuneiden rakennuspalojen maara on noin 8 % seu-
rantajakson kaikista palohalytystehtavistd (mukaan hélytystehtaviin laskettuna niin sdhkélaitteis-
tojen kuin sdhkélaitteiden aiheuttamat halytykset).
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9. Selvityksen tulokset ja tulkinnat ryhmittain

Tassa kohdassa kasitelldan selvityksen piiriin kuuluvien sdhkolaite- tai laitteistoryhmien aiheut-
tamia palohadlytystehtavia. Kasiteltavan ryhman alkuun on poimittu joitain esimerkkilainauksia

PRONTOsta havainnollistamaan sita, minkalaisia sdhkolaitteistoon kohdistuvia halytystehtavia

pelastuslaitoksella on kunkin selvityksessa kaytetyn laitteistoryhman kohdalla esiintynyt.

Tunnistetun halytystehtavan aiheuttaneen laitteiston osan vikaantumista kuvaavissa taulukoissa
on joidenkin ryhmien tuloksissa taulukon kohdan "Vikaantumiseen syy tai komponentti" jaljessa
osio "tarkempi tekninen syy ei tiedossa ". Tassa tarkoitetaan PRONTOn sanallisia kuvauksia, joissa
ilmoitetaan syyksi vain vika tai vikaantuminen. Ihmisen valiton virheellinen toiminta palon tai
palovaaran aiheuttajana on ndin suljettu ulkopuolelle. Taulukon "Vian syytd ei arvioitu tai voitu
selvittéd" kohdassa on tapaukset, joissa laitteisto- tai laiteryhma oli tunnistettu, mutta sanalliset
kuvaukset eivat kertoneet minka osan vikaantuminen tai muu syy aiheutti palohalytystehtavan
tai vaikutti siihen.

9.1 Sahkoliesi

"Hellalla ollut patakinnas syttyi."
"llmeisesti lapsi oli vddntényt lieden levyt pddille."
"Henkilé nukahti ja liedelld ollut ruoka syttyi palamaan."

Sahkoliesi tai -uuni todettiin jo Tukesin kevaan 2013 tutkimuksessa eniten palohalytystehtavia
aiheuttavaksi sahkolaitteeksi. Sahkolieden tai -uunin kaytdon seurauksena aiheutuneita sahkopalo-
ja oli tdman selvityksen piiriin kuuluvista tapauksista yli puolet. Seurantajaksolla ei voitu tunnistaa
yhtdan sahkolieden tai -uunin teknisesta vikaantumisesta aiheutunutta halytystehtavaa. Kaikissa
tapahtumissa oli taustalla ihmisen, kdyttajan virheellinen toiminta, inhimillinen erehdys, valinpi-
tamattomyys, ns. uusavuttomuus tai jokin lieteen kohdistunut normaalista kdytosta poikkeava
toimenpide.

Sahkolieden aiheuttamia halytystehtdvia on kasitelty yksityiskohtaisesti "Sahko palon syttymis-
syyna” -tutkimuksen raportissa.

9.2 Valaisin

"Loisteputkivalaisimen kuristin/ kondensaattori kdrdhti."

"Loisteputkivalaisin kuumeni ja sytytti valaisimen muovisen suojakuvun. Suojakupu suli ja tippui
lattialle, missd se jatkoi palamistaan.”

"Halogeenivalon muuntaja.”

Kiintedsti asennetusta valaisimesta aiheutui seurantajaksolla 189 pelastuslaitoksen palohalytys-
tehtavaa. Naista 9 % (16 tehtdvaa) oli rakennuspaloksi levinneen tulipalon sammutustehtavia ja
91 % rakennuspalovaaroja. Kaikista kiinteasti asennetun valaisimen aiheuttamista sammutus- ja
tarkistustehtavistd 96 % (181 tehtdvaa) johtui vikaantumisesta. Tarkempi tulipalon tai palovaaran
aiheuttanut syy jai avoimeksi 23 % PRONTOon laadituista selosteista.
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Kaikissa valaisimen aiheuttamissa rakennuspaloissa arvioitiin syyksi valaisimen vikaantuminen.

Kun huomioidaan kaikki seurantajaksolla sammutustehtavia aiheuttaneet erilaiset valaisintyypit,
72,5 % kaikista ryhman tapauksista aiheutui vikaantumisen seurauksena. Vian syyta ei arvioitu tai
voitu selvittdaad 23,3 % laadituista selosteista. Ihmisen virheelliselld toiminnalla oli vaikutusta palon
tai palovaaran kehittymiseen kahdeksassa (8) tapauksessa, mika vastaa 4,2 % kaikista valaisin-
ryhman hadlytystehtavista. Tyypillisesti talloin oli kyseessa syttyva materiaali, kuten paperi tai
tekstiili liilan Iahella valaisinta (Taulukko 5).

Taulukko 5. Kaikkien valaisintyyppien aiheuttamat palohalytystehtavat

Tehtdvan aiheuttaja lukumaara %
Valaisimen vikaantuminen 137 72,5
Vikaantumiseen syy tai komponentti

...kuristin 74 39,2
... tarkempi tekninen syy ei tiedossa 20 10,6
...kondensaattori 19 10,1
..muuntaja 10 5,3
...liitos 8 4,2
...Sytytin 4 2,1
...komponentti 2 1,1
Vian syyta ei arvioitu tai voitu selvittaa 44 23,3
Ihmisen virheellinen toiminta tms. 8 4,2
Yhteensa 189 100 %

Loisteputkivalaisimesta aiheutui 79 % kaikista asennetuista valaisimista johtuneista halytystehta-
vista. Toiseksi yleisin tehtavia aiheuttanut valaisintyyppi (5 % tehtavista) oli halogeenivalaisin.
Muista valaisimista, yksittdisena esimerkkina, mainittakoon ensiavussa kdytetty suunnattava
kohdevalaisin. Tarkemmin halytystehtdvan aiheuttanut valaisintyyppi ei selvinnyt 13 % valaisimi-
en aiheuttamista tehtavista laadituista sanallisista kuvauksista (Kuva 2).

Palohalytystehtavat:
Kiintedn asennuksen valaisimet (189 kpl)

3% M loisteputkivalaisin

(149 kpl)

M halogeenivalaisin
(10 kpl)

= muu (5 kpl)

M ei tiedossa (25 kpl)
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Kuva 2. Kiinteiden valaisinten aiheuttamat palohadlytystehtavat valaisintyypeittdin

Yleisimmin palohédlytystehtdvan aiheuttanut valaisintyyppi seurantajaksolla oli “perinteinen”
magneettisella kuristimella toteutettu loisteputkivalaisin.

Magneettisella kuristimella toteutettu loisteputkivalaisin koostuu Kuvan 2. mukaisista osista.

S = Sytytin

C C = Hairionpoistokondensaattori

||
i L = Loisteputkilamppu

R = Kuristin
L &

Kuva 2. Loisteputkivalaisimen rakenne. (H. Honkanen, Kajaanin ammattikorkeakoulun opetusmateriaali.)

Kun loisteputkilamppu "palaa loppuun”, eikd enda hohda valoa, sen paat hehkuvat oranssina. Jos
lamppua ei vaihdeta, sytytin yrittda edelleen saada lampun loistamaan siind onnistumatta. Tama
aiheuttaa kuumenemista ja lampdtila valaisimessa voi nousta paikallisesti jopa yli 150 celsiusas-
teen.

Sytyttimen, kondensaattorin ja kuristimen vikaantumiset aiheuttivat yhteensa 94 loisteputkiva-
laisimen palohalytystehtavaa. Muita tunnistettuja palovaarallisen vikaantumien aiheuttajia lois-
teputkivalaisimissa olivat muuntaja (6 %) ja johtimen huono liitos valaisimen sisalla (4 %). Tar-
kemmin tunnistamatta jdi 26 % loisteputkivalaisimen aiheuttamista halytystehtavista (Kuva 3).

Palohalytystehtavien aiheuttajat:
Loisteputkivalaisin, (149 kpl)

M kuristin (72 kpl)
W kondensaattori (18 kpl)

B muuntaja (9 kpl)
1%
3%

M liitos (5 kpl)

W sytytin (4 kpl)

M ihminen (2)

[ ei tietoa (39 kpl)

Kuva 3. Loisteputkivalaisimen palohdlytystehtavien aiheuttajat
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Markkinoilla on perinteisella tekniikalla toteutettujen loisteputkivalaisimien lisaksi myos va-
laisimia, joissa kdytetdan elektronista liitdntalaitetta. Elektroninen liitdntalaite korvaa kuristimen
ja sytyttimen seka hdiridnpoisto- ja kompensointikondensaattorin. Lampun rikkoutuessa liitanta-
laitteen elektroniikka kytkee rikkoontuneen lampun pois paaltd ja estaa seka liitantalaitteen etta
valaisimen liiallisen kuumenemisen.

PRONTON tarkempien sanallisten syttymissyyn kuvausten perusteella liitdntdlaitteella toteutetus-
ta loisteputkivalaisimesta ei olisi aiheutunut seurantajaksolla yhtdan palohalytystehtavaa. Oletet-
tavaa on, etta joitain loisteputkivalaisimen kuristimen vikaantumisen aiheuttamista tehtavista on
kuitenkin johtunut liitdntalaitteen viasta, mutta liitdntalaitetta on kasitelty kuvauksissa kuristi-

mena.

Halogeenivalaisimesta aiheutuneita pelastuslaitoksen halytystehtavia oli seurantajaksolla 10.
Naistd yhden (1) aiheuttajaksi tunnistettiin ihmisen, kdyttajan virheellinen toiminta, kun va-
laisimeen oli vaihdettu liian tehokas tai vaaran tyyppinen lamppu. Yksi (1) halytystehtadva oli seu-
rausta valaisimen muuntajan viasta. Kahdeksan (8) halogeenivalaisimesta johtuneen palohalytys-
tehtavan syy jai aineistossa avoimeksi. Tarkempien PRONTOnN sanallisten syttymissyyn kuvausten
perusteella kaikissa halogeenivalaisimista johtuneissa halytystehtavissa oli kuitenkin kyse kohde-

valaisimen aiheuttamasta kuumenemisesta.

Yhteenveto: Loisteputkivalaisimien palovaaralliseen vikaantumiseen johtaneista syista jai tunnis-
tamatta noin neljannes (26 %). Voidaan ajatella, ettd useissa tapauksissa vikaantumiseen on vai-
kuttanut eri syista johtuva laitteen muoviosien haurastuminen tai valaisimen liiallisen lampene-
misen seurauksena aiheutunut mm. johtimien eristeen vaurioituminen. Selvitys osoittaa, etta
jarjestelmallisella valaisinhuollolla (mm. oikea-aikaisella loisteputkilamppujen vaihdolla) voidaan
merkittavasti pienentda kiinteistdjen paloriskia. Perinteisten loisteputkivalaisimien sytyttimet on
suositeltavaa vaihtaa turvasytyttimiin, jotka sammuttavat putken polttoidan loppuessa.

Valaisimien asennus- ja kdyttoohjeita tulee ehdottomasti noudattaa, mm. suojaetaisyyksien syt-
tyviin materiaaleihin pitaa olla riittavia, eikd valaisimen muuntajaa saa asentaa paikkaan, jossa se
ei padse jadhtymaan riittavasti.

9.3 Sahkokiuas

"Asukas oli haistanut kéryn saunasta. Pienet liekit I6ivét séhkékiukaan vastuksista ja sammuivat
itsekseen sulakkeiden palaessa. "

"Kiukaan kytkimet sulivat ja paloivat. Palanut kytkin oli pudonnut lattialle."
"Kiuas oli kiinnitetty ainoastaan paneeliin ruuveilla. Kiinnityskohta oli pettényt."

Sahkokiukaasta aiheutui seurantajaksolla 156 pelastuslaitoksen halytystehtavaa. Tehtavistda 31 %
oli rakennuspaloksi levinneen tulipalon sammutustehtavia ja 69 % rakennuspalovaaroja. Sytty-
missyy ei ollut PRONTOnN kuvauksen perusteella tunnistettavissa 3,2 % tapauksista (Taulukko 6).

Sahkokiukaista aiheutuneista halytystehtavista 88 (56,4 %) oli seurausta ihmisen virheellisesta tai
huolimattomasta toiminnasta, esimerkiksi esim. pyykin kuivaus saunassa).
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Kaikista sahkokiukaasta aiheutuneista sammutus- ja tarkistustehtavista 62 (39,7 %) oli seurausta
teknisesta viasta (Taulukko 6). Muu syy -tapauksessa saunan kattopaneeli oli pudonnut kuuman

kiukaan paalle.

Taulukko 6. Kiukaiden aiheuttamat palohalytystehtavat

Kiukaan aiheuttamat palohalytystehtavat

Tehtdvan aiheuttaja lukumaara %
Vikaantuminen 62 39,7
...tarkempi tekninen syy ei tiedossa 23 14,7
...vastus 20 12,8
...kytkin 15 9,6
...termostaatti 3 1,9
. diitdntd 1 0,6
Muu 1 0,6
Vian syytad ei arvioitu tai voitu selvittaa 5 3,2
Ihmisen virheellinen toiminta tms. 88 56,4
Yhteensa 156 100 %

Vikaantuminen: Kaikista sahkokiukaan vikaantumisen aiheuttamista tehtavista 32 % oli seurausta

lammitysvastuksen viasta ja 24 % kayttokytkimen viasta. Muita tunnistettuja vikoja olivat kiukaan

ohjaustermostaatti (5 %) ja verkkoliitanta (2 %). Taulukon 6 kohdan "Tarkempi tekninen syy ei

tiedossa" tapaukset ovat sellaisia, joissa PRONTOnN sanalliseen kuvaukseen oli kirjattu ainoastaan

"vikaantui" eikd tarkempaa arviota vian syysta ollut kdytettavissa. Ndiden tapausten osuus vi-

kaantumisista oli 37 % (Kuva 4).

2%

Vikaantumissyyt:
Sahkokiuas (62 kpl)

M ei tiedossa (23 kpl)
M vastus (20 kpl)
[ termostaatti (3 kpl)
W liitanta (1 kpl)
M kytkin (15 kpl)

Kuva 4. Sdahkokiukaan vikaantumissyyt jakson palohalytystehtavissa
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Yhteenveto: Sahkokiukaasta ja sen kaytosta aiheutui seurantajaksolla 156 pelastuslaitoksen
sammutus- ja tarkistustehtdvas, joista 62 oli seurausta kiukaan vikaantumisesta. Rakennuspaloja
aiheutui sdhkokiukaasta ja sen kaytosta kaikkiaan 49, joista seitseman (7) johtui kiukaan teknises-
td viasta.

Yhdessa (1) tapauksessa oli vian seurauksena sulanut kiukaan kayttokytkin pudonnut lattialle.
Muutoin syntyy kuva, ettd ohjeiden mukaisesti ja oikein asennetun seka kdytetyn sahkdélaitteen
vikaantuminen tapahtui pddosin hallitusti.

Vaikka lammitysvastusten ja kayttokytkinten viat saattavatkin aiheuttaa nayttavan valokaaren,
kipindintia ja kdrya on vikaantumiselle tyypillista, etta kiuas ei yksinomaan niiden seurauksena
pala pitkdaikaisesti ja sellaisella liekill, ettd se sytyttaisi ymparoivia rakenteita.

Ihmisen, kdyttajan virheellisen toiminnan seurauksena alkaneet kiuaspalot puolestaan kehittyvat
usein rakennuspaloiksi. Kiukaan paélle tai sen valittomaan laheisyyteen jaaneissa tavaroissa on
palokuormaa, joka syttyy ja sytyttda myos ymparoivat rakenteet.

PRONTON sanallisista kuvauksista voidaan lukea, ettd joissakin tapauksissa on kiukaan asentami-
sessa ollut vakavia puutteita ja huolimattomuutta. Tallaisia ovat mm. kiukaan ohjeiden vastainen
asennus lilan lahelle saunan lauteita ja kahdessa (2) tapauksessa aiheutunut palovaara, kun yk-
sinomaan saunan paneelien varaan kiinnitetty kiuas irtosi seindkiinnityksestdan. Samoin kahdessa
(2) tapauksessa oli laitteen mukana toimitettavia asiakirjoja jadanyt kiukaan sisalle ennen kivien
latomista kivitilaan. Kaikki ndma palohélytystehtdvat olisi voitu estda ohjeiden mukaisella ja huo-
lellisella toiminnalla.

9.4 Sahkokeskus

"Saneerauskohteeseen asennettu ja tapahtumapdivénd kdyttéonotettu sihkékeskus oli alkanut
savuamaan. Syttymissyy ei tarkasti tiedossa."

"Pédkytkin vikaantui. Osa séhkéistd katkennut ja sulaketaulusta oli noussut kéiry. Péddkytkimestd
katkaistiin virta, mutta vian vuoksi osa séhkdéistd jdi pddlle."

"Kondensaattori kdréhti sdhkdpddkeskuksessa. "

"Oikosulku tai vastaava. Tuho melko totaalinen, syttymispaikasta ei epdselvyyttd."
"Vika: arvion mukaan olisi viltetty ilmeisesti huolellisemmilla sdhkétéilla?"
"Luultavasti I6ysd liitos tms."

Sahkokeskuksista (jakokeskus) aiheutui seurantajaksolla 128 pelastuslaitoksen halytystehtavaa.
Ndistd 31 % (40 tehtdvaa) oli rakennuspaloksi levinneen tulipalon sammutustehtavia ja 69 %
rakennuspalovaaroja. Kaikkien sahkdkeskuksista aiheutuneiden halytystehtavien syyksi arvioitiin
tekninen vika, mutta 32 % palohéalytystehtdvaan johtaneista vioista tai vikaantumisen syista ei
tarkemmin tunnistettu.
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Vikaantumissyyt:
Sahkokeskus (128 kpl)

M ei tiedossa (41 kpl)
B komponentti (30 kpl)
2% M johdot (19 kpl)

M luonnonsyy (6 kpl)
B ylikuormitus (2 kpl)
M valokaari (2 kpl)

M ihminen (1 kpl)

M oikosulku (27 kpl)

Kuva 5. Sahkokeskusten vikaantumissyyt jakson palohadlytystehtavissa

Yhteenveto: Ns. luonnon syy (tassa jyrsijat ja keskukseen paassyt vesi) johti palohalytystehtavaan
kuudessa (6) tapauksessa. Ylikuormitus mainittiin vikaantuminen syyksi kahdessa (2) tapauksessa.

Selvityksessa kaytetyn aineiston Sdhkokeskus- ryhmaan sisaltyy varsinaisten kiinteistdjen jako-
keskusten lisdksi erilaisia teollisuuden koneiden ja prosessien sahkokeskuksia seka loistehon
kompensointilaitteistoja.

Useissa kuvauksissa sahkokeskuksen vian syyksi kuvaillaan oikosulkua tai kardhtamistd keskusko-
telon sisalla olevissa johdoissa tai johtimissa. Yleisimmin tunnistettiin yksittaisten komponent-
tien, kuten kondensaattorin, releen tai muuntajan vikaantuminen (23 %) ja tdman jalkeen oi-
kosulku (21 %). Kappalemaarat ja vastaavat prosenttiosuudet kaikista sdhkokeskuksissa tunniste-
tuista halytystehtavia aiheuttaneista vioista on esitetty edella (Kuva 5).

”Loysa liitos” mainittiin yhdessa muun mahdollisen vikaantumisen, kuten oikosulun kanssa 10
kuvauksessa, ndista kolmessa (3) tapauksessa oli kyse tulipalosta. Viidessa (5) tapauksessa palon
tai palovaaraan syyksi tunnistettiin vika liitoksessa.

Kondensaattoreiden aiheuttamia tehtavia oli kahdeksan (8), joista viisi (5) kohdistui teollisuuden
rakennuksiin.

Yksittdisten komponenttien vikoja lukuun ottamatta PRONTON sanallisista kuvauksista ei voi
juurikaan tehda johtopaatoksia siitd, minkalaiset tarkemmat viat ja vikaantuminen sahkokeskuk-
sissa aiheuttivat rakennuspalon tai palovaaran. Jakokeskusten palovaarallisesta vikaantumisesta
muodostettavan kuvan kannalta jaa avoimeksi mm. keskusrakenne, keskuskomponentit ja kojeet
sekd keskusta ymparoivat olosuhteet yms. palon kehittymiseen mahdollisesti vaikuttaneet teki-
jat.

Jyrsijoiden ja veden keskuksissa aiheuttamat vahingot viittaavat siihen, ettei keskusten kotelointi
olisi ollut riittava.
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9.5 Sahkdjohdot ja -kaapeloinnit

"Palontutkinnassa todettiin syttymissyyksi vélipohjassa kulkevan ryhmdkeskukseen menevin
sdhkékaapelinipun (suojaputkessa) oikosulku, josta palo levisi kaapelipalona yléspdin. "

"Lattiarakenteen alla olevat sdhkéjohdot olivat syttyneet eristetilassa palamaan.”
"Rottien jérsimd sdhkdéjohto.”

"Kaapelihyllyllé oli suuri kaapelikuorma."

"Johdot kdrysivdt jakorasiassa."

Sahkojohdoista ja -kaapeloinneista seka niiden haaroitus- ja liitoskohdista mm. jakorasioissa
aiheutui seurantajaksolla 96 pelastuslaitoksen halytystehtdvaa. Tehtavistd 66 % oli rakennuspa-
loksi levinneen tulipalon sammutustehtavia ja 34 % rakennuspalovaaroja.

Vikaantumissyyt:
Sdhkojohdot ja -kaapeloinnit (96 kpl)

M ei tiedossa (40 kpl)
M liitos (15 kpl)

3% ® ihminen (13 kpl)
W jyrsijat (5 kpl)

B muu (3 kpl)

M oikosulku (20 kpl)

Kuva 6. Sahkojohtojen ja -kaapelointien vikaantumissyyt jakson palohdlytystehtavissa

Yhteenveto: Johdot ja kaapeloinnit aiheuttivat halytystehtdvien maaraan nahden eniten vikaan-
tumisesta aiheutuneita rakennuspaloja: noin kaksi kolmesta (%4) ryhman halytystehtavasta oli
syttymiskohdastaan ympaéroiviin rakenteisiin levinneen tulipalon sammutustehtavia, mika selitty-
nee usein yksinkertaisesti silld, etta johtojarjestelmien asennusreiteilla on syttyvaa materiaalia
olevia rakenteita. Vikaantunut kaapelityyppi, asennustapa tai muu johtojarjestelmaa kuvaava
tieto oli hyvin harvoin erotettavissa PRONTOnN kuvauksista.

Kaikki ryhman 96 palohalytystehtdvaa olivat seurausta johtojarjestelman vikaantumisesta. Johto-
jarjestelmien vika tai vikaantumiseen johtanut syy jdi muita selvityksen ryhmia useammin avoi-
meksi (42 %). Huomionarvoista on, etta vika- tai syttymispaikan kuvailtiin olleen useissa tapauk-
sissa sellaisessa kohdassa johtojarjestelmaa, jossa johtimissa tai kaapelissa ei olisi liitoksia. Yleisin
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arvio syttymissyysta oli oikosulku (21 %), jolloin vikaantumisen syyksi voidaan arvioida virheelli-
nen asennus, mekaaninen vaurioituminen, vanheneminen tms.

Kaikista johtojarjestelmien vikaantumisen aiheuttamista tehtavistd 16 % arvioitiin johtuneen
huonosta liitoksesta. Ihmisen toiminnalla oli vaikutusta palovaaralliseen vikaantumiseen 13 %
halytystehtavista. lhmisen toiminnalla tarkoitetaan tdssa mm. tahatonta johdon tai kaapelin eris-
teen vaurioittamista esimerkiksi naulattaessa paneeleita ja porattaessa tai ruuvattaessa rakentei-
siin. Vika on voinut jaada piilevdksi ja palo kehittya vasta ajan kuluttua. Virheellisesta asennukses-
ta ja asennustavasta aiheutuneet vikaantumiset huomioidaan myds ihmisen toiminnan vaikutuk-
sena palovaaralliseen vikaantumiseen.

Kahdesta (2) rakennuspalon sammutustehtdvasta PRONTOon laaditun sanallisen kuvauksen pe-
rusteella voidaan virheellisen asennustavan ajatella johtaneen johdon ylikuormittumiseen ja
liialliseen lampenemiseen. Toisessa lattiarakenteen alla eristetilassa olleet sahkdjohdot syttyivat
palamaan. Toisessa paloon johtaneessa vikaantumisessa sahkdlammittimen sy6ttojohto ylikuor-
mittui ja lampeni liikaa. Johto sijaitsi suojaputkessa eristelevyjen alla. Yhdessa (1) tapauksessa
arvioitiin suuren kuorman kaapelihyllylla vaikuttaneen kaapelin vaurioitumiseen tai kuormitetta-
vuuteen (Kuva 7).

Muina syina (3 %) mainittiin ikadntynyt asennus, asennusta sy6ttavasta verkosta tullut "virtapiik-
ki” ja valokaari. Asennuksen ikd oli mainittu osasyyksi vikaantumiseen myos kolmessa (3) muussa
rakennuspalossa.

Aineistosta tunnistettiin viisi (5) tapausta, joissa hiiret tai rotat olivat jarsineet johtoihin eriste-
vaurioita, joiden seurauksena aiheutui oiko- tai maasulku. Nelja (4) naistad tapauksista johti ra-
kennuspaloon. Kyseessa oli mitd ilmeisimmin MMJ- tyyppisen kaapelin pinta-asennus tai ns. put-
keton uppoasennus (vapaasti rakenteeseen asennettu johtojarjestelma).

Selvityksessa kaytetysta aineistosta ei saa tietoa johtojarjestelmien suojaustavasta (ylivirtasuoja-
us, palosuojaus), joten jalkikateen ei ole mahdollista paatella, onko suojaus ollut vaatimustenmu-
kainen.

9.6 Tuotantoprosessin kone tai laite

"Moottori oli mennyt oikosulkuun ja kipindinyt."

"Sdhkdéjohdot ylikuumenivat, kun lantakonetta yritettiin kdynnistéé sulakkeiden vaihdon jélkeen.
Johdot sytyttivit eristeet tuleen ja ndmd taas sytyttivdt sisdkaton yldpuolisen tilan."

"Puristimen sdhkdékddmi oli palanut ja aiheutti ylikuumenemisen. "

Erilaiset tuotantoprosesseissa kaytetyt koneet tai laitteet aiheuttivat seurantajaksolla 66 halytys-
tehtavaa. Naista 60 % oli rakennuspaloksi levinneen tulipalon sammutustehtavia ja 40 % raken-
nuspalovaaroja. Noin puolet (%) tdman ryhman koneiden ja laitteiden pelastuslaitokselle aiheut-
tamista halytystehtavista oli seurausta vikaantumisesta. Toisen puolen (%) tarkemmista syttymis-
syista ei PRONTO- tietokannasta voitu saada tietoa.

Muita useammin vikaantuneeksi koneen tai laitteen osaksi tunnistettiin sshkémoottori (11 tapa-
usta). Yleensa ei voitu arvioida sita, oliko aiheutuneen palon tai palovaaran perimmadinen syy
sahkoinen vika vai lampoa tuottava mekaaninen vika, kuten esim. laakerin rikkoutuminen. Me-
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kaaninen kuumenemisen tai kipindinnin aiheuttama ymparistdon syttyminen on kuitenkin mahdol-
linen palonsyy useissa tapauksissa.

Mekaanisen kuumenemisen aiheuttamien palovaarojen tai palojen tiedot eivat kuuluneet selvi-
tyksessa kaytettyyn aineistoon. Voidaan arvioida, ettd selvityksen ulkopuolelle jaa koneen tai
laitteen sdhkémekaanisen osan kuumenemisesta aiheutuneita palohéalytystehtavid merkittavasti
enemman kuin selvityksessa kaytetysta aineistosta tunnistetut 66 tehtavaa.

Ihmisen virheelliselld tai puutteellisen toiminnalla tarkoitetaan alla olevassa taulukossa arvioita
huollon ja kunnossapidon laiminlyénnin seurauksena aiheutuneesta vikaantumisesta ja oi-
kosulusta, joiden kummankin osuus ryhman palohalytystehtavista oli 7,6 %. Muulla vikaantumi-
sella (2 halytystehtdvaa) taulukossa tarkoitetaan epapuhtauksia tms. prosessissa ja sahkdisen
vikaantumisen aiheuttamaa valokaarta (Taulukko 7.).

Taulukko 7. Tuotantoprosessin koneen tai laitteen aiheuttamat palohalytystehtavat

Tuotantoprosessin koneen tai laitteen aiheuttamat palohdlytystehtavit
Aiheuttaja lukumaara %
Vikaantuminen 52 81,8
... tarkempi tekninen syy ei tiedossa 21 31,8
...moottori 11 16,7
...oikosulku 5 7,6
...ihmisen virheellinen tai puutteellinen toiminta tms. 5 7,6
...kompressori 3 4,5
...komponentti 3 4,5
..muu 2 3,0
...liitos 2 3,0
Vian syyta ei arvioitu tai voitu selvittaa 14 21,2
Yhteensa 66 100 %

Yhteenveto: Erilaisten koneenosana olevien sahkdmoottoreiden ns. kdardhtdaminen on varsin yleis-
ta erityisesti teollisuudessa seka maatiloilla, joissa koneiden kayttdjaksot ovat usein pitkia ja olo-
suhteet vaativia. Kunnossapidossa tuleekin kiinnittaa lisdantyvaa huomiota laitteiden ja koneiden
valmistajien laatimien asennus- ja huolto-ohjeiden noudattamiseen seka niissa annettuihin huol-
tojaksoihin.

Kompressorien vikaantumistapauksista ei kuvauksista selvinnyt, onko vikaantunut osa mahdolli-
sesti ollut kdynnistinrele ja minka tyypin kdynnistin on ollut kyseessa.

9.7 limanvaihtojarjestelmat

"Ldmméntalteenottokone (IV-kone) oli alkanut kdrytd. Mahdollisesti oikosulku?"

"llmanvaihtokoneen suodattimet syttyivit, koska ilman kulkua oli véhennetty ja vastukset kuu-
menivat liikaa sytyttden suodattimet."

"Iékds liesituuletin syttyi palamaan."
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Kiintedsti rakenteisiin sijoitetut ilmanvaihtojarjestelmat, mukaan lukien liesituuletin, aiheuttivat
seurantajaksolla 55 pelastuslaitoksen halytystehtdvaa. Naista 13 oli rakennuspaloja (24 %) ja 42
rakennuspalovaaroja (76 %).

Jarjestelmaan kuuluvan yksittdisen komponentin vikaantumisen seurauksena arvioitiin aiheutta-
neen 15 % halytystehtavista ja oikosulku oli kirjattu syyksi 13 % tapauksista. Huollon ja kunnossa-
pidon laiminlydnnin arvioitiin aiheuttaneen 5 % ryhman palohalytystehtavista (ihmisen toiminnan
vaikutus).

Suurimpaan osaan taman ryhman halytystehtaviin johtaneista syista (67 %) ei saatu tietokannas-
ta tarkempaa tietoa (Kuva 7).

Vikaantumissyyt:
llmanvaihtojarjestelmat (55 kpl)

B komponentti (8 kpl)
M oikosulku (7 kpl)

w I ihmisen toiminta (3 kpl)
M ei tietoa (37 kpl)

Kuva 7. llmanvaihtojarjestelmien aiheuttamat palohidlytystehtdvat

Yhteenveto: llmanvaihtojarjestelmien aiheuttamien tehtavien sanallisissa kuvauksissa mainitaan
useimmissa tapauksissa sahkdmoottori, puhallin tai IV-kone. Palon syttymissyyn tarkastelun kan-
nalta ryhman laitteet sisaltdavat mm. pyorivia koneenosia, kuvauksista ei voi kuitenkaan luotetta-
vasti erottaa mekaanisen kuumenemisen ja sdhkoisen vian aiheuttamia tehtavia toisistaan.

Liesituulettimien aiheuttamat pelastuslaitoksen halytystehtdvat kohdistuivat enimmakseen oma-
kotitaloihin. Kahdestatoista (12) liesituulettimen vikaantumisesta seitseman (7) johti rakennuspa-
loon. Liesituulettimen vikaantuessa palovaaraa lisaa ja joskus todellinen palovaara voi aiheutua
liesituulettimen puhdistuksen laiminlyénnista varsinaisen laitteen vikaantumisen sijaan. Rasvai-
nen ja pélyyntynyt liesituuletin syttyy helposti ja levittaa palon edelleen rakennuksen poisto-
kanaviin.

Laitteen ika oli kirjattu vikaantumisen syyksi useissa liesituulettimen aiheuttamissa sahkopaloissa.
Vikaantuneita liesituulettimen osia olivat tyypillisesti sahkémoottori, kdyttokytkimet ja va-
laisinosa.
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9.8 Pistorasia tai painike

"Seind paloi pistorasian kohdalta puhki. Asukkaan kertomuksen mukaan ennen paloa sulakkeita
oli palanut useita kertoja autosuojan ryhmdstd. Tdmé viittaisi oikosulkuun. "

"Valokytkimessé oli oikosulku tai muu vika. Siivooja meni luokkahuoneeseen ja laittoi valot pddlle
kytkimestd, joka alkoi savuttaa ja palaa pienelld liekilld."

"Oikosulku? Pistorasiasta tuli liekkejd. Mitddn laitetta ei ollut kytkettynd."
"Pesukoneen pistorasia kdrdhti."

Pistorasia tai painike (valaistuksen kytkin, -himmennin) ryhmé&an lukeutuvista laitteiston osista
aiheutui seurantajaksolla 51 pelastuslaitoksen halytystehtdvad. Naista 40 % oli rakennuspaloksi
levinneen tulipalon sammutustehtavia ja 60 % rakennuspalovaaroja. Nimellisvirraltaan erilaisista
pistorasioista aiheutui seurantajaksolla 30 pelastuslaitoksen tehtdvaa. Valokytkimen vikaantumi-
nen aiheutti 16 ja himmentimen nelja (4) halytystehtavaa. Yhden (1) tahdn ryhmaan kirjatun
tehtdvan aiheuttajaa ei voitu selvittda aineistosta.

Palohalytystehtavat:
Pistorasia tai painike (51 kpl)

| pistorasia (30 kpl)
M ei tietoa (1 kpl)

& himmennin (4 kpl)
W katkaisija (16 kpl)

Kuva 8. Tehtavien jakauma "Pistorasia tai painike" -ryhmassa

Yli kolmasosan (35,3 %) halytystehtavista arvioitiin olleen seurausta oikosulusta. lhmisen toimin-
nan (vdara himmentimen valinta valaisimelle, huollon laiminlydnti, ylikuormitus) arvioitiin olleen
osallisena 7,8 % aiheutuneista halytystehtavista. PRONTOon laadituissa selosteissa jai halytysteh-
tdvan aiheuttaja tdssa ryhmassa avoimeksi 47,1 % halytystehtavista (Taulukko 8).
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Taulukko 8. Pistorasian tai painikkeen aiheuttamat palohalytystehtavat

Pistorasian tai painikkeen aiheuttamat palohdlytystehtadvat
Vikaantumisen syy lukumaara %
Vikaantuminen 25 49,0
...oikosulku 19 37,3
...liitos 3 5,9
...ylikuorma 2 3,9
...komponentti 1 2,0
Ilhmisen virheellinen toiminta tms. 2 3,9
Vian syyta ei arvioitu tai voitu selvittaa 24 47,1
Yhteensa 51 100 %

Yhteenveto: Kuvausten perusteella tavanomaiset pistorasia ja valokytkin aiheuttivat yhteensa 90
% ryhmansa palohadlytystehtavista. Naiden kojeiden vikojen voidaan arvioida johtuvan pitkalti
kulumisesta: kun pistotulppia toistuvasti irrotetaan ja kiinnitetdan, kuluvat pistorasian sisdosat ja
mm. kosketinpaine kojeessa pienenee, jolloin liitoksesta pistotulppaan ei tule luotettava. Van-
hoissa ja kdytossa kuluneissa valokytkimissa seka vastaavissa kuluminen seka “arpeutuminen”
aiheuttavat ylimenovastusta kosketinpinnoilla. Jos rasiakojeen kiinnitys 16ystyy, aiheuttaa se
kaytossa johtimiin ja liitoksiin kohdistuvaa toistuvaa mekaanista rasitusta, joka aiheuttaa vian.

PRONTOnN sanallisissa kuvauksissa arvioidaan huonon liitoksen ja oikosulun johtaneen 41,2 %
tdman ryhman tehtdvista. Ryhman vikoja kuvailtiin usein oikosulkuina, joista on aiheutunut karya
ja kojerasian tai kojeen sulamista.

PRONTOon laadituista selosteista voitiin todeta, ettd kahdessa (2) tapauksessa ei pistorasiaan
ollut tapahtumahetkella liitettyna pistotulpalla mitaan laitetta. Joissain tapauksissa voidaan ku-
vausten perusteella ajatella, ettd asennus on vikaantunut kojerasiassa peruseristettyjen johtimi-
en osalta. Kuvauksista ei selvinnyt oliko paloon osallistunutta kojerasiaa kaytetty ryhmajohdon
jatkamiseen tai haaroittamiseen rasian pohjalle asennetuilla irtoliittimilld. Kytkimien osalta kuva-
uksista ei selvid, ohjattiinko niilla tapahtumahetkelld laitetta tai kuormaa.

9.9 Muu kone tai laite

"Karjakeittiéssd lypsyjdrjestelmédn huuhtelun kiertovesipumppu meni oikosulkuun, mistd seurauk-
sena sdhkdéjohtoja ja muoviputkea suli pumpun Iéheisyydestd. "

"Kohteessa meneillddn remontti, jonka johdosta normaalisti Iimmitykseen kdytettdvd kattila oli
ohitettu. Kattila oli kuitenkin kdynnissd ja sytytti kattilan sisdpuolelta eristeet ja sdhkéjohdot
palamaan, koska laitteen Iépi ei mennyt jddhdyttdvdd vettd. "

"Todenndkéisesti kyseessd oli joko keskuspélynimurin moottorin oikosulku tai laakereiden kuu-
meneminen. Automaattisulake ei ollut lauennut.”

"Viljankuivuri syttyi palamaan sdhkémoottorin vierestd."
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Muut koneet tai laitteet (mukaan lukien keskuspélynimuri ja viljankuivuri) aiheuttivat seuranta-

jaksolla 50 pelastuslaitoksen halytystehtdvaa, joissa oli kyse rakennuksen kiintedsta tai puolikiin-
tedstd asennuksesta. Tehtdvista 30 % oli rakennuspaloksi levinneen tulipalon sammutustehtavia
ja loput 70 % rakennuspalovaaroja.

Yleisin halytystehtavia aiheuttanut laite ryhmassaan oli lamminvesivaraaja, joka aiheutti 32 %
ryhman palohalytystehtavistd. Kaikista ryhman tehtavista keskuspdlynimurin aiheuttamia tehta-
vid oli 20 % ja kiertovesipumpun 10 %. Viljankuivuri ja sairaalalaite aiheuttivat kumpikin 8 % teh-
tdvista ja mainosvalo 4 %. Muut laitteet, kuten teatterin valkokankaan siirtomoottori, aiheuttivat
yhdeksan (9) tehtavaa, mika vastaa 18 % kaikista ryhman tehtavista (Kuva 9).

Palohalytystehtavat:
Muu kone tai laite (50 kpl)

18 % W lamminvesivaraaja (16 kpl)
B keskuspolynimuri (10 kpl)
M kiertovesipumppu (5 kpl)
M viljankuivuri (4 kpl)
E mainosvalo (2 kpl)

[ sairaalalaite (4 kpl)

= muu (9 kpl)

Kuva 9. Palohélytystehtavien jakauma "muu kone tai laite" -ryhman sisalla

Oikosulku oli ilmoitettu syyksi 22 % kokonaismaarasta (50 tehtavad) timan ryhman palohalytys-
tehtdvia. Tarkempi palovaarallisen vikaantumisen syy jai avoimeksi noin puolessa (%) kaikista
ryhman tehtavista.

Taulukko 9 kuvaa ryhman laitteiden vikoja ja vikaantumista. Tunnistettuja tekijoitad olivat huollon
ja kunnossapidon laiminlyonti (puutteellinen toiminta) kahdeksassa (8) tapauksessa. Yksittdisen
komponentin vikaantumisen arvioitiin aiheuttaneen palon tai palovaaran neljassa (4) tapaukses-
sa, joka vastaa 14 % kaikista vikaantumisen aiheuttamista tehtavista.
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Taulukko 9. Muun koneen tai laitteen aiheuttamat palohidlytystehtavat

Muun koneen tai laitteen aiheuttamat palohalytystehtavat

Aiheuttaja lukumaara %
Vikaantuminen 36 72
... tarkempi tekninen syy ei tiedossa 18/36 36/72
...oikosulku 11/36 22/72
...komponentti 4/36 14/72
Ihmisen virheellinen tai puutteellinen toiminta tms. 8 15
Vian syyta ei arvioitu tai voitu selvittaa 6 13,0
Yhteensa 50 100 %

Lamminvesivaraaja aiheutti seurantajaksolla 16 pelastuslaitoksen tehtavaa, joista viisi (5) oli
rakennuspaloksi levinneen tulipalon sammutustehtavia. Neljassa (4) PRONTOn selosteessa oli
tehtavan syyksi ilmoitettu vika varaajassa, maarittelematta sen tarkemmin vikaa tai sen syyta.
Lamminvesivaraajan vikoina ja vikaantumisen syina tunnistettiin oikosulku neljassa (4) ja vika
yksittdisessd komponentissa, kuten termostaatissa kahdessa (2) tapauksessa. Ihmisen toiminnalla
arvioitiin olleen vaikutusta vikaantumiseen kahdessa (2) tapauksessa. Yhdessa (1) tapauksessa
vian aiheutti varaajan sdhkoiseen saatolaitteistoon padssyt vesi. Kolmessa (3) tapauksessa syyta
ei voitu selvittaa tai arviota ei ole kirjattu PRONTOon.

Keskuspolynimurista aiheutuneista kymmenesta pelastuslaitoksen halytystehtavasta oli nelja (4)
rakennuspaloksi levinneen tulipalon sammutustehtavia. Halytystehtavista laadituissa selosteissa
mainittiin keskuspolynimurin tarkemmin maarittelematon vika kuudessa (6) halytystehtadvassa,
joista kahden (2) yhteydessa tuotiin esiin mahdollinen séhkémoottorin tai -moottorin laakerin
vikaantuminen. Laitteiston puutteellisella huollolla arvioitiin olleen vaikutusta vian kehittymiseen
kahdessa (2) tapauksessa, jolloin laitteen riittdmaton puhdistus on mahdollisesti aiheuttanut
tukkeumia ja johtanut laitteiston moottorin palovaaralliseen kuumenemiseen. Oikosulku laitteis-
ton keskusyksikossa oli arvioin mukaan aiheuttanut kaksi (2) palovaaraa.

Kiertovesipumpusta aiheutuneesta viidesta (5) pelastuslaitoksen halytystehtavasta oli yksi (1)
rakennuspaloksi levinneen tulipalon sammutustehtadva. Kahdessa (2) tapauksessa tehtava aiheu-
tui kiertovesipumpun ns. kdardhtamisestd, johon paloilmoitinlaitteisto reagoi ja valitti tiedon pe-
lastuslaitokselle. Kiertovesipumpun aiheuttamien tehtavien syyksi arvioitiin kahdessa (2) tapauk-
sessa kuumeneminen ja yhdessa (1) oikosulku. Kahdessa tehtadvassa (2) mainittiin tarkemmin
maarittelematdn vika. Rakennuspalo aiheutui, kun vian seurauksena kuumentunut kierto-
vesipumppu sytytti ymparistdnsa.

Viljankuivurista aiheutuneista tehtavista oli kolme (3) rakennuspaloksi levinneen tulipalon sam-
mutustehtavia. Sammutustehtdvista laadituissa selosteissa arvioitiin toisessa palon syyksi ”sah-
ko” ja toisessa tunnistettiin syttymiskohta lahelle sshkémoottoria. Palovaarasta laaditussa pelas-
tuslaitoksen tehtavaselosteessa arvioitiin 6ljypoltinlaitteiston huollon laiminlyénnin vaikuttaneen
halytystehtavan aiheuttaneen vian syntyyn.
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Kiertovesipumppu ja lamminvesivaraaja aiheuttivat 42 % ryhman tehtavista. Laitteet ovat tyyppi-
esimerkkeja laitteiston osista, jotka ovat ”poissa silmistd” ja niitd kaytetdaan usein niin pitkaan,
kunnes ne vikaantuvat.

9.10 Muu rakennuksen sahkodverkoston osa

"Sdhkdpddkeskuksen kompensointilaitteen patteri oli kérdhtényt. "
"Séhkopddkeskuksessa sijaitseva turvavalaistuksen keskusyksikké oli syttynyt palamaan.”
"UPS- laite oli kéiréhtdnyt."

Muu rakennuksen sdhkdverkoston osa -ryhmaan kuuluvat selvityksessad ne rakennuksen sahko-
laitteiston osat, joita ei voida luokitella selvityksessa kaytettyihin muihin ryhmiin. Ryhmaan sisal-
tyvat muuntajat, varavoimajarjestelmat, poistumistievalot ja myos osa kiinteiston loistehon kom-
pensointilaitteistoista. Kompensointilaitteistojen vikaantumiseen liittyvida sammutustehtavia on
kasitelty myos Sahkokeskukset-kappaleessa. Kdytannon syista kompensointilaitteistoja ei voitu
luokitella selvityksessa vain yhteen ryhmaan.

Muut rakennuksen sdhkoverkoston osat aiheuttivat seurantajaksolla 41 pelastuslaitoksen haly-
tystehtdvaa. Naistd 17 % oli rakennuspaloksi levinneen tulipalon sammutustehtavia ja 83 % ra-
kennuspalovaaroja. Yleisin palohalytystehtdvan aiheuttanut laite ryhmassa oli muuntaja, toiseksi
yleisin loistehon kompensointikondensaattori ja kolmanneksi yleisin UPS- jarjestelma. Taajuus-
muuttaja aiheutti 10 % ryhman palohalytystehtavista ja turvavalaistusyksikkod 5 % (Kuva 10).

Palohalytystehtavat:
Muu rakennuksen sdahkoverkoston osa (41 kpl)

B muuntaja (14 kpl)

B kompensointi (10 kpl)
| UPS (6 kpl)

B muu (5 kpl)

M taajuusmuuttaja (4 kpl)

[ turvavalokeskus (2 kpl

Kuva 10. Palohdlytystehtavien jakauma "muu sdhkéverkoston osa" -ryhman sisalla

Muu rakennuksen sahkoverkoston osa- ryhmassa halytystehtavan aiheuttajaksi tunnistettujen
laitteiston osien (Kuva 10) suurimmaksi yksittaiseksi palovaarallisen vikaantumisen aiheuttajaksi
oli PRONTO- jarjestelmaan kirjattu jonkin ikdantyneen komponentin vikaantuminen (14,9 %).
Oikosulun ja valokaaren arvioitiin aiheuttaneen 4,9 % ja huonon tms. liitoksen 2,4 % ryhmén
tehtdvista. Syttymiskohdasta tai syysta ei saatu tietoa hieman alle neljasosassa (%) tapauksista
(Taulukko 10).



Taulukko 10. Muun sdahkoverkoston osan aiheuttamat palohéalytystehtavat

Muun rakennuksen sihkdverkoston osan aiheuttamat palohalytystehtavat

Aiheuttaja lukumaara %
Komponentti 6 14,6
Oikosulku 2 4,9
Valokaari 2 49
Liitos 1 2,4
Vian syytd ei arvioitu tai voitu selvittaa 30 73,2
Yhteensa 41 100 %

9.11 Sahkolammitysjarjestelmat

"Sdhkdpatterissa oli tapahtunut oikosulku. "

"Lattialdmmityksen termostaatissa oli séhkévika. Palo levisi V- muodossa kaapiston alaosassa

sijainneesta termostaatista seindn kautta rakenteisiin."
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"Teollisuushallin rdnnien sulanapitokaapeleissa oli tapahtunut ylikuumeneminen/ oikosulku. Kaa-

pelien muovipddllysteet paloivat liekillé."

"Olohuoneen yldpohjasta alkanut syttymd. Sdhkdtoiminen kattoldmmitys oli todenndikdisesti

sytyttdnyt kattorakenteita."

Sahkolammitysjarjestelmat aiheuttivat seurantajaksolla 25 pelastuslaitoksen palohalytystehta-

vaa. Naistd 36 % oli rakennuspaloksi levinneen tulipalon sammutustehtavia ja 64 % rakennuspa-
lovaaroja. Yleisimmin (36 % tapauksista) halytystehtava aiheutui jonkin sahkoisen lattialammitys-

jarjestelman osan vikaantumisesta. Sdhkopatteri aiheutti noin 24 %, ns. sulanapitokaapeli ja ilma-

lampopumppu kumpikin 16 % ja muu sdhkolammityksen osa 8 % kaikista ryhman tehtavista (Kuva

11).

Palohalytystehtavat:
Sahkolammitysjarjestelmat (25 kpl)

M lattialammitys (9 kpl)

W sdhkopatteri (6 kpl)

M ilmalampopumppu (4 kpl)
M sulanapitokaapeli (4 kpl)
E muu (2 kpl)

Kuva 11. Sdhkolammitysjarjestelmista johtuvat palohalytystehtavat
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Lammityskaapelilla toteutetun lattialammitysjarjestelman vikaantuminen aiheutti pelastuslaitok-
selle yhdeksan (9) halytystehtédvaa, joista nelja (4) aiheutui ohjaustermostaatin viasta. Oikosulku
oli kirjattu syyksi 16 % ja liitos 8 % sahkdlammitysjarjestelmien aiheuttamista halytystehtavista.
Puutteellisella kunnossapidolla arvioitiin olleen vaikutusta vikaantumisen syntyyn yhdessa (1)
tapauksessa. Ihmisen valiton virheellinen toiminta aiheutti rakennuspalon, kun sahkélammitys-
patterin ldheisyydessa olleet vaatteet tms. tavarat aiheuttivat laitteen kuumenemisen ja sen
seurauksena syttyivat palamaan. Sahkélammitysjarjestelmista johtuvissa palohalytystehtavissa jai
tunnistamatta 52 % vikaantumisen tarkemmista syista (Taulukko 11).

Taulukko 11. Sahkélammitysjarjestelmien aiheuttamat palohalytystehtavat

Sdhkolammitysjarjestelmien aiheuttamat palohdlytystehtavat

Aiheuttaja lukumaara %
Vikaantuminen 23 92,0
... tarkempi tekninen syy ei tiedossa 13 52,0
...lattialdmmityksen termostaatti 4 16,0
...oikosulku 4 16,0
...liitos 2 8,0
Ihmisen virheellinen tai puutteellinen toiminta tms. 2 8,0
Yhteensa 25 100 %

Yhteenveto: Sahkolammitysjarjestelmistd pelastuslaitokselle aiheutuneista halytystehtavista noin
puolet (13 kpl) oli seurausta lammityskaapeleiden ja niiden ohjaukseen kaytettyjen termostaat-
tien vioista. Seindpintaan tai uppoasennuskojerasiaan asennettu [dmmityksen ohjaustermostaat-
ti aiheutti seurantajaksolla nelja (4) rakennuspaloa. Rakennuspalovaaraksi jaaneissa pelastuslai-
toksen sammutustehtdvissa voitiin vikaantuneen lammityksen ohjaustermostaatin todeta kdryn-
neen tai vian aiheuttaman lampenemisen sulattaneen kojetta ja kojerasiaa.

Yhdessa (1) PRONTOnN sanallisessa kuvauksessa arvioitiin vian olleen asennustarvikkeessa, muu-
toin sdhkoisen lammityskaapelijarjestelman tarkempi vian ja vikaantumisen syy jdi avoimeksi yli
puolessa (>%) kaikista tapauksista. PRONTO- jarjestelmé&an kirjatuista sanallisista kuvauksista ei
voi tulkita onko asennuksessa mahdollisesti kdytetty sy6tdon automaattisen poiskytkenndn kanssa
mitoitustoimintavirraltaan 30 mA tai 300 mA:n vikavirtasuojakytkinta.

Perinteisista kiintedn tai puolikiintedn asennuksen lampopattereista aiheutuneita halytystehtavia

oli seurantajaksolla kuusi (6).

IImalampdpumppujen aiheuttamat tehtdvat olivat moottorin ja ns. sulanapitovastuksen (mahdol-
lisesti myos lammityskaapeli) aiheuttamia palovaaraksi kirjattuja karahtamisia.

9.12 Hissi
"Hissin séhkémoottori kérdhti."
"Hissin seind ja hissikuilun johdot paloivat."

"Hissihuoltaja avasi ohjauspaneelin ja havaittiin etté johdot, kytkentdrasia ja kondensaattori
olivat kdréhtdneet."
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Hissi aiheutti seurantajaksolla yhdeksan (9) halytystehtavaa. Naista kaksi (2) oli rakennuspaloksi
levinneen tulipalon sammutustehtavia ja loput seitseman (7) rakennuspalovaaroja. Toisen raken-
nuspalon syy ei kuitenkaan selvinnyt tarkemmin. Poliisi on tutkinut tapahtuman. Yhta (1) tapaus-
ta lukuun ottamatta palohalytystehtdvan syyksi oli kirjattu vikaantuminen. Hissin nostokoneiston
sdahkémoottorin vikaantuminen aiheutti halytystehtavista viisi (5), vika moottorin kytkentarasias-
sa yhden (1). Samoin hissin ohjauskeskuksen johtojen, kytkentarasian sekd kondensaattorin ka-
rahtaminen aiheutti yhden (1) tehtavan (Kuva 12).

Palohalytystehtavat:
Hissit (9 kpl)

B moottori (5 kpl)

B kytkentérasia (2 kpl)
@ johdot (1 kpl)

M ei tietoa (1 kpl)

Kuva 12. Hissien palohélytystehtavien aiheuttajat

Hisseista aiheutuneista sammutustehtavista ei juurikaan saatu tietoa.

9.13 Kylmiot ja teollisuuskdyttéon tarkoitetut pesukoneet

"Palo oli alkanut kylmdallaskoneen kompressorin vieressd olleesta sdhkékotelosta."

”Kylmiéhuoneen sdhkékdyttdisen oven ldmmitysvastuksen eristys vioittunut ja aiheuttanut oi-
kosulun.”

"Kylmién kellokytkin oli syttynyt palamaan liekilla."
"Pyykinkuivauskone aiheutti kéryn kellariin."

Teollisuuskayttoon tms. tarkoitetut kylmiot aiheuttivat seurantajaksolla kaksi (2) ja kylmaallas
yhden (1) halytystehtavadn seka pyykinkuivauskone yhden (1).

Edelld esitettyja tarkempia tietoja tehtaviin liittyvista vioista tai vikaantumisista ei PRONTO-
jarjestelmasta ollut tassa ryhmassa saatavissa.
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10. Havainnot sahkolaitteistopaloista alkuperaisen aineis-
ton ulkopuolelta

Selvityksen ldhdeaineistona kaytettiin Tukesin kevaalld 2013 julkaistun tutkimuksen aineistoa ja
tuloksia. Selvityksen kuluessa todettiin, ettd aineisto ei ole kattavaa sdhkolaitteistoista aiheutu-
neiden tulipalojen ja -palovaarojen tarkastelun seka sahkolaitteistojen kdyton turvallisuudesta
muodostettavan kokonaiskuvan kannalta.

Sahkonkayton aiheuttamaan palovaaraan liittyvia pelastuslaitoksen halytystehtavia [6ytyi myos
kevadn 2013 tutkimuksen ulkopuolelle jdaneistd PRONTO- tietokannan onnettomuustyypeista.
Jaljempana selvityksen kohdassa 10.2 (Muu tulipalo, maastopalo ja rajahdys) kasitelldan lyhyesti
ndita pelastuslaitokselle seurantajaksolla aiheutuneita tehtavia.

Todettakoon, etta sdhkolaitteistopaloihin liittyvia vikaantumisia oli usein kirjattu myds muihin
ryhmiin kuin niihin, joihin PRONTOnN dynaaminen koulutuskansio opastaa. Hyvin usein muiden
sdhkolaitteistoryhmien tapauksia oli kirjattu sdhkéjohdot ja -kaapeloinnit -ryhmaan (esimerkiksi
tuotantoprosessin koneiden ja sahkokeskuksen sisdlla syttyneiden johtojen aiheuttamia halytys-
tehtavia).

10.1 Mekaanisen kuumenemisen aiheuttamat palohalytystehtaviat

Kun selvityksessa tehtiin PRONTO- tietokannasta haku, jossa hakuehdoiksi maariteltiin "sahko" ja
vapaaseen sanahakuun "laakeri", saatiin seurantajaksolta tulokseksi 34 tulipaloa tai palovaaraa.
Hakuehdot "sahkd" ja "kitka" puolestaan tuottivat 18 pelastuslaitoksen halytystehtavaa. Sahkosta
energiansa saavan laitteen- tai koneenosan mekaaninen kuumeneminen on siten aiheuttanut
seurantajakson aikana ainakin 52 sammutus- tai tarkastustehtdvaa. Tehtavat aiheutuivat paa-
saantoisesti erilaisessa kdytdssa olevien laitteiden ja laitteiston osana olevien sahkémoottoreiden
vikaantumisesta.

10.2 Muu tulipalo, maastopalo ja rdjahdys -luokitellut sihkonkaytosta aiheutu-
neet tehtavat

Muu tulipalo -onnettomuustyypin mukaisesti oli PRONTO- jarjestelmaan luokiteltu 103 halytys-
tehtavaa, jotka koskivat rakennusten ulkopuolella sijaitsevia sdahkolaitteistoja. Sahkon kaytosta
aiheutuneita Maastopalo-luokiteltuja halytystehtavia oli seurantajaksolla 25 ja rajahdykseksi
luokiteltiin yksi (1) halytystehtava. Alkuperdisen aineiston ulkopuolella oli siten yhteensa 128
tdman selvityksen piiriin kuuluvaa sdahkolaitteistojen aiheuttamaa halytystehtavaa.

Noin puolet (47,7 %) naista rakennuksen ulkopuolisiin sahkolaitteistoihin kohdistuvista pelastus-
laitoksen tehtavista oli séhkonsiirtoverkon muuntajan aiheuttamia. Pelkdstaan jakeluverkon pyl-
vasmuuntaja aiheutti 25,8 % halytystehtdvista. Seuraavaksi yleisin yksittdainen aiheuttaja oli vau-
rioitunut ilmajohto esimerkiksi siten, ettad kaatunut puu katkaisi johdon, josta aiheutui palo (yh-

teensa 36,7 %) (Taulukko 9).
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Taulukko 12. Sahkoépalot alkuperiisen aineiston ulkopuolelta

Alkuperdisen aineiston ulkopuolelle jadneet palohalytystehtavat
Aiheuttaja lukumaara %
Muuntaja 61 47,7
...joista pylvismuuntajia 33 25,8
...joista puistomuuntajia 4 3,1
...joista muuntajatyyppid ei mainittu 24 18,8
limajohto 47 36,7
Katuvalo 6 4,7
Jakokeskus (kaapelijakokaappi tms.) 5 3,9
Maakaapeli 3 2,3
Vian syyta ei arvioitu tai voitu selvittaa 6 4,7
Yhteensa 128 100 %

Sahkonsiirtojohdot ja jarjestelmat aiheuttavat maasto- ja metsapalovaaran, kun esim. avojohdon
johdin putoaa maahan tai koskettaa sdahkélinjan alla olevaa liian pitkaksi padssytta kasvustoa.
Vikapaikassa kulkee maasulkuvirta, jonka lampdvaikutus voi sytyttaa ympariston.

Sahkonsiirtoverkot on suojattu vaarallisilta vioilta. Ohimenevien verkon héirididen aiheuttamien
sahkokatkojen, kuten puiden oksien ja pieneldinten aiheuttamien maa- ja valokaarioikosulkujen
sammuttamiseen kdytetdan verkon suojausta tdydentamaan ns. pika- ja aikajalleenkytkentd au-
tomatiikkaa. Hairion havaittuaan ohjaa suojarele johdon jannitteettémaksi, ja pikajalleenkytkenta
yrittad kytkea sen pikaisesti takaisin. Jos hairio ei poistunut, toimii suojarele uudelleen ja aikajal-
leenkytkenta toistaa vield toimenpiteen muutaman sekunnin kuluttua. Jos hairid ei poistunut,
ohjataan johto jannitteettoémaksi.

Kaapeliverkoissa jalleenkytkentaa ei kdyteta kaapeliverkkovikojen luonteen vuoksi (esim. kaivu-
tyon aiheuttama pysyva vaurio).

Maasulkuvirroista voi indusoitua myds muiden jarjestelmien virtapiireihin, kuten puhelinverkkoi-
hin niille vahingollisia, jopa palovaaraa aiheuttavia jannitteita.

Jakeluverkkojen vahingoista voi aiheutua myds ymparistohaittaa, jos esim. muuntajadljya paasee
maastoon. Samoin jakelukeskeytykset voivat aiheuttaa erilaisia valillisia vahinkoja.
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11. Johtopaatokset ja huomioita tuloksista

Pelastustoimen kerdamien tietojen perusteella saa muodostettua hyvéan yleisen tason tilanneku-
van sdhkoélaitteistopaloista Suomessa.

Selvitys osoittaa, etta rakennuspalon tai -palovaaran aiheuttanut sdahkélaitteiston osa tunniste-
taan pelastuslaitoksen palontutkinnassa hyvalla tarkkuudella. Itse arvio siitd, mika aiheutti tulipa-
lon, kirjataan PRONTO- jarjestelmaan yleisella tasolla, esim. ”Sahkolaitteen tai -asennuksen vika,
hairio tai huollon laiminlyonti.”

Sen sijaan jarjestelmadn sisaltyvat sanalliset arviot syttymissyysta sisdltavat usein tarkemman
arvion ja lyhyen kuvauksen tapahtumasta, antaen arvokasta tietoa sahkonkaytdn aiheuttamista
palovaaroista.

Yksityiskohtaisempien paloriskien tunnistamisen kannalta, Iahes jokaisen laite- tai laitteistoryh-
man kohdalla "Vian syytd ei arvioitu tai voitu selvittdd" -tapausten lukumaara oli noin neljasosa
(%) ryhmaén halytystehtavista. Tama tarkoittaa, etta laitteisto- tai laiteryhma tunnistettiin palon-
tutkinnassa, mutta avoimeksi jdi, mika vika tai vikaantuminen aiheutti palohalytystehtavan. Naita
tapauksia jdi avoimeksi 321, mikd on noin 42 % kaikista jakson arvioiduista vikaantumistapauksis-
ta (769).

Kun huomioidaan "tarkempi tekninen syy ei tiedossa "- tapaukset, joissa syyksi oli arvioitu vain
vika tai vikaantuminen seka tunnistetut viat oiko-, maasulku ja ”16ysa liitos”, niin voidaan todeta,
etta sdhkolaitteistojen palovaarallisia vikoja ja vikaantumisen johtaneita perimmaisia syita ja
mekanismeja ei voitu selvittaa tietokannasta kuin harvoin.

Sahkolaitteiston vikaantumisesta aiheutuneen tulipalon tarkan syyn ja siihen johtaneiden tekijoi-
den selvittdminen voi olla hyvin tyolasta. Halytystehtavien maarat ovat suuria ja séhkonkaytosta
aiheutuneet sammutustehtavat ovat vain osa suuresta kokonaismaarasta pelastuslaitoksen palo-
halytystehtavia. Tarkempi vikaantumisen syy ja mahdollisesti useiden paloon johtaneiden tekijoi-
den summan selvittdaminen asennuskokonaisuudesta, sahkélaitteistosta, vaatii perusteellista
sahkotekniikan ja mm. eri aikakausien sdhkdasennusten seka jarjestelmien teknistd tuntemusta.
Aiheutuneet palovahingot voivat olla niin laajoja, etta jo tastakin syysta tasmallisen vaaralliseen
vikaantumiseen johtaneen syyn selvittamien luotettavasti on joskus kdytanndssa mahdotonta.

Tukesin kevaalld 2013 julkaistun ”Sahko palon syttymissyynad” seurantatutkimuksen mukaan
pelastuslaitokselle aiheutui sahkonkaytostd, rakennuksiin kohdistuneita sammutus- ja tarkistus-
tehtdvia vuodessa 2590.

Kun suljetaan pois ihmisen, usein kayttajan, valittdman virheellisen tms. toiminnan (mm. valvo-
maton ruoanlaitto) osuus kaikista taman selvityksen piiriin kuuluneista tapauksista, jaljelle jaavi-
en asennettujen sahkolaitteiston osien vikaantumisesta aiheutuneiden sammutustehtavien yh-
teismaara oli seurantajaksolla 769. Tama on noin 30 % sahkodn kaytosta pelastuslaitokselle aiheu-
tuneita palohalytystehtavia.

Asennetuista sdahkolaitteiston osista ja niiden kdytosta aiheutuneissa palohalytystehtavissa oli tuli
levinnyt rakennuspaloksi 346 tapauksessa. Kun tastd maarasta suljetaan pois ihmisen valittomas-
ta virheellisesta tms. toiminnasta aiheutuneet rakennuspalot, jad sahkolaitteistojen vikaantumi-
sesta aiheutuneiden rakennuspalojen maaraksi noin 8 % Tukesin kevdan 2013 tutkimuksessa
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saadusta kokonaismadrasta pelastuslaitoksen rakennuksiin kohdistuneita sammutus- ja tarkistus-
tehtavia.

Tuloksissa huomio kiinnittyy kiinteasti asennettujen valaisimien, jakokeskusten ja johtojarjestel-
mien vikaantumiseen. Seurantajaksolla kappalemaardisesti eniten rakennuspaloon johtavia vi-
kaantumisia (63 tulipaloa) aiheutui sdhkdjohdoista ja -kaapeloinneista seka niiden haaroitus- ja
litoskohdista (liitoksista) mm. jakorasioissa. Noin kaksi kolmesta (%) johtojarjestelmien vikaan-
tumisesta aiheutuneista pelastuslaitoksen halytystehtavista oli rakennuspalon sammutustehta-
vid.

Selvityksen edetesséa havaittiin, ettd alkuperaisen selvitysaineiston ulkopuolelta PRONTOon kir-
jautuvat onnettomuustyypit: muu tulipalo, maastopalo ja rajahdys sisdltavat sahkdpaloja ja -
palovaaroja, jotka on tarkeda huomioida sahkon kdytén aiheuttamien palovahinkojen seurannas-
sa. Ndiden kolmen onnettomuustyypin hadlytystehtavia oli seurantajaksolla 128 kappaletta, mika
on merkittdva osa (16,6 %) asennettujen sdhkolaitteiston osien vikaantumisesta aiheutuneista
pelastuslaitoksen tehtavista. Kaikkiaan selvityksessa tuli esiin noin 10 % lisaa sellaisia pelastuslai-
tokselle sahkdnkaytosta aiheutuneita sammutustehtavia, jotka eivat olleet alkuperdisessa lahde-
aineistossa. Noin puolet ndista tehtdvistad tdydensi Tukesissa kevaalla 2013 julkaistun tutkimuksen
tuloksia.

Selvitysaineiston ulkopuolelta tarkasteluun otetuista seurantajakson palohalytystehtévista voitiin
muodostaa tavoitteiden mukaisesti peruskasitys sahkdsta energiansa saavien laitteiston osien
mekaanisen vikaantumisen aiheuttamasta palovaarasta. Selvitys osoittaa, ettd koneiden ja lait-
teiden kunnossapidossa on tarpeen kiinnittaa liséantyvaa huomiota valmistajien antamien asen-
nus- ja huolto-ohjeiden noudattamiseen.

Selvityksen perusteella PRONTO- tietokanta ja pelastuslaitoksen tiedonkeruu ovat mahdollisuus
Tukesin sdahkoturvallisuuden kehitys- ja valvontatydssda. PRONTO- tietokannan pohjalta tehdyt
tilastot auttavat seuraamaan tekniikan ja yhteiskunnan muutoksia ja tarvittaessa reagoimaan
niihin. Hyvin pdivittyvaa tietokantaa on mahdollista hyddyntaa yhtena valineena tarkempien
syttymissyiden selvittamisessa pian pelastus- ja sammutustoimien jalkeen.

Pelastustoimen ja poliisin suorittaman palon- ja palonsyyntutkinnan lisdksi on tarkempien syiden
selville saamiseksi tarpeen kadyttda tapauskohtaisesti, silloin kun se on onnettomuuden syyn sel-
vittamisen tai onnettomuuksien ehkaisyn kannalta tarpeellista, myos palontutkintaan perehtynei-
td sahkoalan ammattilaisia. Nain syttymiskohdan lisdksi selvitetdan palovaaralliseen vikaantumi-
seen johtavia teknisia syita ja myds sahkdturvallisuutta koskevan lainsaadanndn vaatimusten
toteutumista.

Teknisten syiden tarkempi selvittdminen on edellytys sille, ettd sahkolaitteistojen teknisesta vi-
kaantumisesta johtuvia tulipaloja voidaan hallita nykyistd paremmin. Huomiota tulisi kiinnittaa
my6s mm. siihen, mika on ollut laitteiden, asennustavan ja rakennusteknisten ratkaisujen vaiku-
tus palon levidmiseen vikaantuneesta laitteiston osasta ymparistoonsa ja rakenteisiin.

11.1 Huomioita tuloksista

Tukesin aiempien tutkimusten tapaan selvitys osoittaa, ettd ammattitaitoisen asennuksen lisaksi
tulee kadytonaikaisen yllapidon, kdyttdseurannan ja kunnossapidon merkitysta tuoda esiin ja ko-
rostaa turvallisuustydssa sahkon kaytosta aiheutuvien vahinkojen vahentamiseksi.
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Mahdolliset liscédntyneen riskin laitteistot

Useissa PRONTON sanallisissa kuvauksissa arvioidaan palovaarallisen vikaantumisen syyksi se,
etta laitteisto tai sen osa on ollut vanha.

Suomen vanhenevassa rakennuskannassa on kdytodssa hyvin eri-ikdisid, huomattavankin vanhoja
sdhkoasennuksia. Kuten muunkin kiinteistétekniikan, myos sdahkdasennusten kayttoika on rajalli-
nen. Kaytdssa olevien sdhkolaitteistojen on taytettava niita koskevat turvallisuusvaatimukset ja
esimerkiksi asennuksen paloturvallisuuteen olennaisesti vaikuttavan eristystason on oltava sen
kannalta riittava.

Sahkoéturvallisuutta koskevissa viranomaismaarayksissa on mahdotonta maaritella yksityiskohtai-
sia "pakollisia” kunnossapitotoimenpiteita tai asettaa vaatimuksia sille, minka ikaisia séhkoasen-
nuksia pitda turvallisuuden kannalta uusia. Sahkétoimialalla ja vakuutusalalla olisi tarpeen tehda
selvitystyota ja hahmotella ohjeita siitd, milloin erilaiset sahkojarjestelmat tai niiden osat kayt-
toymparistdssaan ovat tutkitusti elinkaarensa paassa ja niin riskialttiita, etta niiden kaytosta pois-
toa ja uusimista suositellaan vahvasti.

Havaintoja maa- ja puutarhatalouden tilojen paloriskeistd

Selvityksessa tunnistettiin kuusi tapausta, joissa hiiret tai rotat olivat jyrsineet mita ilmeisimmin
vapaasti rakenteeseen asennetun johtojarjestelman (ns. putketon asennus) johtoja ja aiheutta-
neet palovaarallisia eristevaurioita. Viidessa tapauksessa aiheutui johdon vaurioitumisesta ra-
kennuspalo.

Maa- ja puutarhatalouden tiloissa jyrsijoiden aiheuttamissa vahingoissa huomio kiinnittyy yleises-
ti asennusstandardin SFS 6000 mm. vuoden 2012 painoksen erityisvaatimuksiin. Standardin osa
SFS 6000-7-705 koskee kiinteitd asennuksia maa- ja puutarhatalouden sisa- ja ulkotiloissa. Stan-
dardin mukaan kyseisten tilojen johtojarjestelmien asennuksissa on erityisesti kiinnitettava huo-
miota erilaisten eldinten, esim. hiirien ja rottien esiintymiseen.

Maa- ja puutarhatalouden tilojen palosuojaukseen kaytetaan lahtékohtaisesti vikavirtasuojaa,
jonka mitoitustoimintavirta on enintdan 300 mA. On hyva huomata, ettd vikavirtasuoja toimii
vasta sitten, kun jyrsijat ovat jo aiheuttaneet tuhoa johtojarjestelmassa. Talloin kaapeleiden kor-
jaamisesta aiheutuu kustannuksia ja vaikka paloa ei kehittyisikdan, aiheutuu vikaantumisesta
sahkdnsyoton keskeytys, joka voi aiheuttaa muita vahinkoja ja haittaa toiminnalle. Maa- ja puu-
tarhatalouden tilojen johtojdrjestelmissa onkin peruteltua kayttaa ns. putkellista asennustapaa
tai suojata jarjestelméan johdot riskipaikoissa muutoin.

Selvityksen mukaan erilaisessa kaytossa olevien sahkdmoottoreiden ns. kiardhtdminen on varsin
yleistd. Maa- ja puutarhatalouden vaativissa, usein jopa palovaarallisissa olosuhteissa, saattaa
moottorin vikaantumisesta aiheutuvasta liiallisesta kuumenemisesta aiheutua mittava palo. Esi-
merkiksi erilaiset ilmanvaihtoon liittyvat koneet saattavat olla ns. 24/7-kédyt6ssa, jolloin niiden
usein kayttotunteihin sidottujen mm. laakereiden huoltovalit kertyvat muihin moottorikayttoihin
verraten nopeasti.

Selvitysaineistosta ei voitu useinkaan varmasti tunnistaa, aiheutuiko tulipalo moottorin sahkoi-
sestd vikaantumisesta vai esim. laakereiden vikaantumisesta aiheutuneesta kuumenemisesta.
Kuitenkin, laitteistojen ennakoivassa kunnossapidossa asennus- ja huolto-ohjeiden seka ja niissa
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annettujen huoltojaksojen noudattamisella voidaan vaikuttaa merkittavasti siihen, ettd palovaa-
rallinen vikaantuminen vdhenee.

Uusien asennusten turvallisuus

Sahkodasennusten ja asennettujen laitteiden osalta oli selvityksessa kaytetysta aineistosta hyvin
harvoin arvioitavissa, minka ajankohdan sdhkéasennusten turvallisuusvaatimukset niitd koskivat.
Suoranaisia asennusvirheitd isosta maarasta tutkittuja tapauksia tunnistaa vain hyvin harvoja.
Tukesin sdhkourakointitoiminnan ja sdhkolaitteistoturvallisuuden valvonnan yksi tarpeellinen
jatkuva seurantakohde kuitenkin on uusista ja uudehkoissa asennuksista aiheutuneet sahkdpalot
ja -palovaarat. Talla voidaan havainnoida ja tunnistaa mahdollisia nousevia ongelma-alueita.

Sdhkokeskusten (jakokeskusten) vikaantuminen ja séhkéiset liitokset palovaaran aiheuttajina

Sahkolaitteistojen vikaantumisesta, kappalemaéraisesti toiseksi eniten, sammutus- ja tarkistus-
tehtavia (128 kpl) aiheutui erilaisista sdhkokeskuksista. Lukuun sisaltyy myoés kompensointilait-
teistoja. Kaikista seurantajakson keskusten vikaantumistapauksista neljakymmenta (31,3 %) ke-
hittyi rakennuspaloksi.

Yleisin tunnistettu vikaantumisen syy oli sdhkdkeskuksen yksittdisten komponenttien, kuten kon-
densaattorin, releen tai muuntajan, vikaantuminen (23 % tapauksista). Seuraavaksi yleisimmin
mainittu vian aiheuttaja oli oikosulku (21 % tapauksista). Usein vikaantumisen syyksi kuvailtiin
oikosulku tai kdrahtaminen keskuskotelon sisélld olevissa johdoissa tai johtimissa.

Niin sanottu ”l6ysa liitos” tunnistettiin tai arvioitiin jakokeskuksen palovaarallisen vikaantumisen
syyksi, yhdessa oikosulun kanssa, kymmenessa kuvauksessa, joista kolme johti rakennuspaloon.
Viidessa tapauksessa palon tai palovaaraan syyksi tunnistettiin yleisesti vika liitoksessa.

Vikaantumisen syy jai avoimeksi lahes kolmasosassa (32 %) sahkokeskusten aiheuttamista tapa-
uksista. Osa naista selittynee tavalla tai toisella huonolla ja epaluotettavalla sahkdisella liitoksella.
Tata tukisi se, ettd jakokeskusten lampdkuvauksesta saatujen kokemusten ja Tukesin sahkdkes-
kusten paloriskeista tehtyjen selvitysten perusviesti on ollut, ettda huomattavan suuresta osasta
tutkittuja keskuksia on I6ytynyt huonoja ja epaluotettavia liitoksia.

On mahdollista, ettd osa muista palontutkinnassa tunnistetuista syista, kuten oikosulku, valokaari
ja komponentin vikaantuminen ovat saattaneet kehittya huonon sahkdisen liitoksen seuraukse-
na.

Selvityksen ryhmaan ”sdhkojohdot ja kaapeloinnit” lukeutui my6s niiden haaroitus- ja liitoskoh-
dat (mm. jakorasioissa). Ryhmasta aiheutui seurantajaksolla 96 halytystehtédvaa, joista 15 (vastaa
16 % ryhman tehtavistd) arvioitiin aiheutuneen liitoksesta.

Tassa selvityksessa kaytetysta, vuoden seurantajaksolta kootusta, aineistosta ei jakokeskusten
palovaaralliseen vikaantumiseen seka erilaisten sdahkoisten liitosten luotettavuuden menettami-
seen johtavia perimmaisia syita ja ilmi6ita voitu tunnistaa kuin harvoissa tapauksissa. Sdhkopalo-
jen ja niiden seurauksena aiheutuneiden vahinkojen ennalta ehkdisemiseksi tarvitaan aihepiirista,
talla hetkelld kaytettadvissa olevaa, huomattavasti yksityiskohtaisempaa tietoa.
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Virtapiirien suojaus ja johtojen kuormitettavuus

Selvitysaineistosta ei voinut useinkaan tulkita, miten paloon osallistuneiden laitteiston osien
virtapiirien ja kojeiden ylivirtasuojaus (mm. sulakesuojaus) on toiminut tai onko mitoitus ollut
oikea. Joidenkin tapausten sanallisissa kuvauksissa mainittiin sulakkeiden palaneen.

Kuvauksista ei myoskdan selvinnyt, onko paloihin ollut osallisena piireja, joissa oli kdytetty tai olisi
tullut kayttaa palosuojana 300mA:n tai 500mA:n vikavirtasuojakytkintad. Sahkolaitteistoja koske-
vien asennusstandardien eri painosten myotd on 2000-luvulla tullut useassa vaiheessa vaatimuk-
sia 30 mA:n vikavirtasuojakytkimen kaytosta mm. pistorasioiden lisdsuojana, mika suojaa piiria
hyvin myds palolta.

Ylivirtasuojat suojaavat piireja 'poikittaisissa vioissa’, kuten oiko- ja maasulussa. Vikavirtasuoja-
kytkin toimii silloin, kun vikavirtapiiri muodostuu ohi suojalaitteen lapi kulkevien darijohtimien.
Kumpikaan naista laitteista ei suojaa ensivaiheessa piirid esim. liitoksen vikaantumisesta aiheutu-
valta 'pitkittdiselta vialta’ ns. sarjavalokaarelta.

Selvityksessa kaytetysta aineistosta ei saa tietoa siitd, miten suojalaitteet ovat toimineet tai miks-
eivat ne ole toimineet, kun vika on paassyt kehittymaan tulipaloksi asti. Avoimeksi jaa, miten
erilaiset viat jakaantuvat oiko-, maasulku- ja ns. valokaarivikoihin.

Suojalaitteiden kehittyessa on markkinoille tullut valokaarivikoja tunnistavia kojeita mm. Arc fault
detection device (AFDD). Selvityksen perusteella ei voi arvioida kuinka moni seurantajakson palo-
tai palovaaroista oli sellaisia, etta laite olisi tunnistanut vian ja estdnyt palon kehittymisen.

Riskeistd tiedottaminen

Tukesin sahkdlaitteistoturvallisuuden valvonta, PRONTO-jarjestelman seuranta sahkdpaloista ja -
palokuolemista seka vakuutusalan tilastointi sahképalovahinkojen kustannuksista osoittavat, etta
kayttdjien ja kiinteistdjen haltijoiden tietoon on saatettava entista selvemmin ne konkreettiset
riskit ja seuraukset, joita huonokuntoiset sahkolaitteistot pahimmillaan aiheuttavat. On mahdol-
lista, etta huonokuntoisten sahkélaitteistojen aiheuttamiin paloriskeihin ei osata asennoitua
tarvittavalla vakavuudella, jos ei ole jollain tasolla kohdannut ja ndhnyt tulipalon lohduttomia
seurauksia.

Kiinteiston haltijat ovat hyvin tietoisia elinkaarensa paahan tulleiden kayttévesiputkistojen seka
viemarointien aiheuttamista kosteusvaurioista, joiden seurauksena aiheutuu mittavia korjauskus-
tannuksia ja vakavia terveyshaittoja. Samaan tapaan tulee saada yleiseen keskusteluun sahkodpa-
lovahingot.

Hyvin merkittavassa roolissa sahkdnkayton aiheuttamien vahinkojen hallitsemiseksi ja riskien
esiin nostamiseksi ovat séhkoalan ammattilaiset, jotka toimivat paivittdin sdhkolaitteistojen
asennus-, kunnossapito- ja tarkastustehtavissa.
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12. Tutkimuksen epavarmuustekijat

On tarkeda huomata, etta selvityksen tulokset ja johtopaatdkset perustuvat aineistoon, joka
Iahtokohtaisesti koostuu pelastusammattilaisen arviosta palon syysta ja sammutustehtdvasta
laaditusta lyhyehkosta kuvauksesta. Selvityksen tulokset ovat siten suuntaa antavia.

Samoin, Idhdeaineisto kattaa vain yhden vuoden ajanjakson. Luvut saattavat vuosittain erota
toisistaan suurestikin.

Haaste selvitystydssa oli tulkita PRONTON tiedostoja siten, etta niista saataisiin koottua mahdolli-
simman yksityiskohtaista ja oikeaa tietoa. "Vian syytd ei arvioitu tai voitu selvittédd " -tapausten
lukumaara oli noin neljdsosa (%) ryhman tapauksista.

Selvityksessa koottuihin PRONTONn tietoihin ei ollut enda mahdollista saada tdsmennyksia tieto-
kannan ulkopuolelta. Aiemman tutkimuksen aineiston hyddyntaminen oli kuitenkin tarkoituk-
senmukaista, silla ndin koko tutkimusaineistoa ei tarvinnut kokonaan koota ja kasitella uudelleen.
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13. PRONTO- tietokannan hyédyntaminen sahkoturvalli-
suustyossa

Pelastusammattilaisen kirjaama ”paras arvio” palon syttymissyysta on se arvokas tekija, jonka
perusteella mm. Tukesissa pitkalti muodostetaan kuva sahkonkadyton paloturvallisuudesta. Tukes
rohkaiseekin palomiehia ennakkoluulottomaan parhaan arvion kirjaamiseen PRONTO- jdrjestel-
maan ja kehittdmaan edelleen kirjaamismenettelyja siten, ettd sanallisiin kuvauksiin lisdttaisiin
lyhyt perustelu sille, miksi juuri tdhan lopputulokseen palon aiheuttajasta paadyttiin.

Sahkoa ei pida kayttda arviona palon syttymissyysta pelkadstadn sen perusteella, ettei tutkinnassa
voitu havaita muita aiheuttajia. Pahimmillaan menettely vaaristad kokonaiskuvaa sahkéturvalli-
suudesta ja sahkopaloturvallisuuden kehityssuunnasta.

”Sdhko palon syttymissyyna” -projektin ja tdiman selvityksen aikana suoritetun tutkimustyon
tulosten mukaan palokunta tekee huomattavasti yksityiskohtaisempia havaintoja kuin PRONTOon
kirjataan. Vaikka tietokannan ensisijainen tarkoitus ei olekaan sdhkopalojen seuranta, olisi Tuke-
sin sahkoélaitteistopalojen seurannan kannalta tarkeda ja hyodyllista, ettd kaikki tapahtuman
selvittdmisen kannalta tarpeelliset huomiot kirjattaisiin ylos.
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14. Projektin hyodyt ja lopputulos

Selvityksen tavoitteet saavutettiin pddosin toivotulla tavalla. Pdatuloksena saatiin kokonaiskuva
sahkolaitteistojen aiheuttamista paloista ja palovaaroista Suomessa yhden vuoden aikana. Selvi-
tyksesta saatiin jossain maarin uutta tietoa yksittaisten laitteiston osien vikaantumisen merkityk-
sesta sahkolaitteistoista aiheutuvien riskien ja palovahinkojen aiheuttajina. Tuloksia voidaan
tavoitteiden mukaisesti hyodyntda Tukesin toiminnan painopisteiden maarittelyssa tydssa sahko-
laitteistopalojen aiheuttamien palokuolemien ja omaisuusvahinkojen vahentamiseksi.

Projektin hyotyna voidaan pitaa tarkentunutta kuvaa PRONTO- tietokannan hyédynnettavyydesta
sahkolaitteistopalojen seurannassa ja paloon johtaneiden syiden tunnistamisessa.

Projektitydskentelyn yhteydessa tunnistettiin kehityskohteita sahkolaitteistojen vikaantumisesta
aiheutuneiden palovahinkojen seurannassa. Samoin tyoskenneltdessa vahvistui kuva siitd, etta
sahkonkdytosta aiheutuneista palovahingoista oppimisen ja hydédynnettavan tiedon keruun kan-
nalta usein hyvaan tulokseen paastaan tekemalld tarkempia tutkimuksia ja analysoimalla raken-
nuspalovaaroja tai tulipaloja, jotka ovat rajautuneet vain osaan asennusta, jolloin mm. vahingolta
sdilyneitd laitteiston osia ja asiakirjoja voidaan hyddyntaa selvittelyssa.

14.1 Mita sahkolaitteistoista aiheutuvien palovahinkojen vahentamiseksi olisi
hyva tietaa

Sahkolaitteistoista aiheutuvia palovahinkoja on mahdollista ennalta ehkaistd tehokkaammin ja
jarjestelmallisemmin, kun tunnetaan erilaiset paloon johtavat syyt riittavan tarkasti. Selvityksen
yhtena tavoitteena oli tarkastella aihealueen mahdollisia tutkimustarpeita. Laajojen ja monita-
hoisten tutkimusten tekeminen vaatisi kuitenkin huomattavia mm. taloudellisia resursseja. Selvi-
tyksessa esiin nousseiden ja useiden avoimeksi jadaneiden kysymysten perusteella mm. seuraavis-
ta sahkopaloturvallisuuden kannalta keskeisistad aihepiireista olisi hyva olla kaytettavissa nykyista
yksityiskohtaisempaa tietoa:

— jakokeskusten palovaarallinen vikaantuminen. Miten erilaiset keskusrakenteet vikaantu-
vat, mitka tekijat vaikuttavat vian syntyyn? Miten vika kehittyy paloksi erilaissa keskus-
rakenteissa?

— sahkaoisten liitosten luotettavuus. Mitkd ovat liitosten luotettavuuden menettamiseen
johtavia perimmaisia syita?

— virtapiirien suojalaitteiden (ml. moottoripiirit) toiminta palovaarallisen vian esiintyessa.
Kuinka virtapiirien tai kojeiden suojaus ylivirtasuojilla ja vikavirtasuojilla toimi palon ke-
hittymiseen nahden? Miten erilaiset viat jakaantuvat oikosulku-, maasulku- ja valokaari-
vikoihin?

— uusien suojausmenetelmien, kuten AFDD- kojeen mahdolliset hyddyt sahképaloturvalli-
suuteen.

— kaytettavissa olevan mittaus jms. tekniikan hyodyntaminen sdhkolaitteistojen kunnon-
valvonnassa. Mitka ovat lampdékuvauksen, ultradanitutkimuksen, virta- ja janniteanalyy-
sin sekd muiden menetelmien kokemusperdiset vaikutukset osana erilaisten ja -
laajuisten sdahkolaitteistojen kunnossapitoa? Mitka ovat menetelmien hyédynnettavyys,
luotettavuus, mahdolliset ongelmat eri aikavaleilla?
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Johtojarjestelmien vikaantuminen. Kaapelityyppi, kaapelin ikd ja asennustapa. Oliko pa-
lon syyna ylikuormittuminen vai kaapelin vioittuminen? Mika oli kaapelin suojauksen ja
palokatkojen vaikutus palon kehittymisessa?

vanhojen asennusten paloriskit. Vanhojen asennusten paloturvallisuuteen olennaisesti
vaikuttavien sdahkdisten ominaisuuksien huononemisesta on kdytettavissa hyvin vahan
tutkittua tietoa.
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15. Lopuksi

Yksilon ja yhteison turvallisuuslahtoista toimintaa ja toimintakulttuurin merkitystd sahkénkaytos-
ta aiheutuvien palojen torjumiseksi ei voi korostaa liikaa. Useimmiten ihminen, kdyttdja, haltija
tai organisaatio voi jollain tasolla vaikuttaa kayttaytymiselldan ja toiminnallaan siihen, etta palo-
vaarallisia vikoja ei padse kehittymaan tai ainakin rajoittaa vahingon laajuutta. Hyvin suuri merki-
tys sdhkonkaytosta aiheutuvien palovahinkojen torjumiseksi kayttajatasolla on silla, etté laittei-
den ja laitteiston kdytto- ja huolto-ohjeisiin perehdytaan, niitd noudatetaan ja havaitut viat seka
puutteet korjataan viipymatta.
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LIUTTEET

LIITE 1. Sahkolaitteistoista pelastuslaitoksille aiheutuneet palohalytystehtavat ryhmittain ja
prosenttiosuuksineen.

Palohdlytystehtavat

Sijoitus Kone tai laite kpl %
1 Sahkoliesi tai -uuni 1056 54,8
2 Valaisin 189 9,8
3 Sahkokiuas 156 8,1
4 Sahkokeskus 128 6,6
5 Johdot ja kaapeloinnit 96 5,0
6 Tuotannon koneet 66 3,4
7 lImanvaihtojarjestelmat 55 2,9
8 Pistorasia tai painike 51 2,6
9 Muu kone tai laite 50 2,6
10 Muu sdhkdverkoston osa 41 2,1
11 Sahkolammitykset 25 1,3
12 Hissi 9 0,5
13 Ezlsrzli(éltnj:etteollisuuden 4 0,2

Yhteensa 1926 100




62

LIITE 2. Sahkolaitteistoista aiheutuneet palohilytystehtdviat 3/2013-2/2013
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