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TIVISTELMA

Paloriskitutkimuksissa on havaittu maatalouden tuotantorakennusten séhkoisten paloriskien
korostuneen muihin rakennustyyppeihin verrattuna erityisesti vilittomien vahinkokustannus-
ten suuren odotusarvon ja muita rakennustyyppeji korkeamman suurpaloalttiuden johdosta.
Tutkimuksen tavoitteena oli syventé tietimystd maatiloilla vallitsevan turvallisuuskulttuurin
sekd sahkoisten paloriskitekijoiden osalta, médrittd& maatilojen paloturvallisuuteen liittyvien
sdddosten ja ohjeiden kehittdmistarpeita sekd muodostaa kédytdnnonldheisid toimintachdotuk-
sia viljatilojen séhko- ja paloturvallisuuden kehittdmiseksi.

Tutkimus toteutettiin tekemaélld 26 satakuntalaiselle viljatilalle erityinen sdhkoturvallisuuskat-
selmus. Katselmukset teki kokenut valtuutettu sihkotarkastaja syksylld 2006. Tulokset perus-
tuvat kerdtyn aineiston laadulliseen tarkasteluun. Tutkimushankkeen avulla saatiin varsin hy-
vin muodostettua kisitys viljatilojen tuotantorakennusten sdhkoturvallisuustilanteesta. Tiloilta
16ytyi yllattdvan paljon erilaisia omatoimisia ja turvallisuudeltaan epadmaérdisia sdhkolaittei-
den ja -laitteistojen virityksid. Kéytannossd havaitut puutteet ovat hyvin samankaltaisia ai-
emman eldintiloilla suoritetun sdhkopalotutkimuksen tilastollisten havaintojen kanssa.

Viljatilojen haltijat kaipaavat ehdottomasti perehdytystd, tukea ja kolutusta sdhkoasioiden
hallintaan. Asiat tulisi jossain muodossa siséllyttdd tuottajien tiydennyskoulutukseen, mutta
my06s ammatilliseen peruskoulutukseen kaikilla oppilaitostasoilla.

Tutkimuksen perusteella viljatilojen sdhkéasennusten suunnittelussa ja toteutuksessa sekd do-
kumentoinnissa niyttd4 olevan paljon parannettavaa. Erikoista oli, ettd urakoitsijoiden teke-
mistéd kdyttoonottotarkastuksista ei 16ytynyt pyydettidessd dokumenttia, vaikka sdhkolaitteis-
toa ei saa ottaa kaytt6on ilman kayttonottotarkastusta. Ndin tehtyjen asennusten turvallisuu-
desta ei ole nédyttod. Tilan henkilosto kuitenkin tyypillisesti uskoo ettd rakennettu laitteisto on
kunnossa ja turvallinen vaikka niin ei valttimaéttd kuitenkaan ole. My&skédn tilojen kunnos-
sapidon suunnitelmallisuus ei ole sill tasolla, kuin sen tulisi olla.

Tutkimus osoitti vakavia puutteita tiloilla tehtyjen sdahkotoiden laadussa. Sahkotoiden tekijoi-
den osalta havaitut monet menettelyt ja laiminly6nnit osoittavat liki tdydellistd ammattitaidot-
tomuutta tai torkedd piittaamattomuutta lopputuloksen laadusta ja turvallisuudesta. Tulosten
perusteella nédyttdisi tarkoituksenmukaiselta, ettd kaikki maatalouden tuotantotilat saatetaan
sadnnollisen sdhkolaitteistojen médrdaikaistarkastuksen piiriin sulakekoosta ja tuotantosuun-
nasta riippumatta.

Tulipalon nopealla havaitsemisella seké ripedlld sammutus- ja pelastustoimien aloittamisella
on suuri merkitys syntyvien vahinkojen méaérdlle. Maatalouden tuotantorakennuksissa sytty-
vien palojen vahinkoja voitaneen merkittdvasti vihentdd automaattisten paloilmoitinlaitteiden
ja erityisesti automaattisten sammutuslaitteistojen avulla.

Maataloustuotannon tydvoiman vihyys tulisi ottaa huomioon niin péétéksenteossa kuin uutta
tekniikkaa kehitettdessd. Kdytannossd ndyttid siltd, ettd isdntdvden ajanpuute ja uupumus on
merkittdvi riskinaiheuttaja nykytiloilla.



ABSTRACT

Fire risk investigations show that production buildings in agriculture have increased electrical
fire risks compared with other building types, particularly because of the high expectation
value of direct damage costs and bigger vulnerability to large-scale fires. The investigation
aimed at deepened know-how of the safety culture and electrical fire risks at farms, determi-
nation of the need to develop the statutes and instructions applying to fire safety at farms, and
at practical suggestions for action in order to increase the electrical and fire safety in grain
farm units.

For the investigation, a total of 26 grain farms in the province of Satakunta in Western
Finland were inspected for electrical safety. The inspections were carried out by an experi-
enced authorised electrical inspector in autumn 2006. The examination results are based on
the qualitative study of the collected material. The investigation gave a very clear picture of
today’s electrical safety in grain farm production buildings in Finland. There were lots of
self-made electrical installations and equipment at the farms with questionable safety attrib-
utes. The revealed shortcomings are similar to observations made in the previous electrical
fire investigation at animal farms.

Grain farmers need initiation, support and training for electrical issues. In some way this
should be included in the farmers’ continued training programme, not forgetting the basic vo-
cational education at all college levels.

According to this investigation, the design, implementation and documentation of electrical
installations at grain farms need a lot to be improved. It was extraordinary that, when re-
quested, the farmers could not present any document on the initial inspection carried out by
an electrical contractor, despite the legal regulation that no electrical installation shall be put
into service prior to a proper initial inspection. There is no proof of the safety of such installa-
tions. The farm personnel, however, typically seem to think that the installations work safely
and properly. Neither is the methodicalness of the planning of farm maintenance routines at
an appropriate level.

The investigation revealed many shortcomings in the quality of electrical works. On the basis
of the investigation results, it seems to be appropriate that all production units in agriculture
shall be subjected to regular periodic inspections of electrical installations — no matter what
the relevant fuse size or the farm’s production line is.

An early observation of the starting fire and a rapid beginning of extinguishing and rescue are
of major importance for final damage. In agricultural production buildings, it might be possi-
ble to reach a notable decrease of fire damage by introducing automatic fire alarm equipment
— or even better, automatic extinguishing systems.

The limited number of agricultural labour should be considered both in the decision-making
and in the development of new technology. In practice, it seems that farm owners’ lack of
time and fatigue constitute a notable cause of risk at today’s farms.



ALKUSANAT

Tama tutkimushanke toteutettiin Turvatekniikan keskuksessa (TUKES) osana 1996 aloi-
tettua sahko- ja paloturvallisuuden kehittdmiseen tdhtdavaa tutkimusohjelmaa. Tutki-
muksen rahoittivat TUKES ja Palosuojelurahasto. Hankkeen tarkoituksena oli hankkia li-
sdtietoa maatalouden erityisriskeistd turvallisuuden kehittdmistyon pohjaksi.

Tutkimusohjelman aiemmissa paloriskitutkimuksissa juuri maatalouden tuotantoraken-
nukset ovat nousseet esille muita rakennustyyppeji suuremman suurpaloalttiuden johdos-
ta. Siksi kaivattiin lisdtietoa niiden keinojen pohjaksi, joilla voidaan nykyistd paremmin
turvata niin tilojen henkiloston kuin my6s omaisuuden turvallisuus.

Tutkimuksessa aineiston kerdémisesti ja tiloilla tehtyjen turvallisuuskatselmusten itse-
ndisestd toteuttamisesta ja raportoinnista huolehti TUKESin toimeksiannosta sdhkopalo-
asioihin erikoistunut valtuutettu sdhkotarkastaja Pertti Granqvist. Ylitarkastaja Antti Ne-
nonen TUKESista toimi hankkeen projektipééllikkond. Tutkimuksen ohjauksessa ja ra-
portoinnissa oli aktiivisesti mukana dosentti Veli-Pekka Nurmi, jota haluamme kiitt4a
omalla ajalla suoritetusta panostuksesta asiaan.

Kiitimme Turvatekniikan keskusta ja erityisesti johtaja Reijo Mattista mahdollisuudesta
saada toteuttaa tdma hyvin mielenkiintoinen ja tirked projekti. Myds TUKESin viestin-
tapaallikko Willy Toiviainen ansaitsee kiitokset hyvistéd yhteistydstd raportin painattami-
sen ja julkistamisen jérjestelyissé.

Suurimmat kiitokset kuuluvat tdhén projektiin osallistuneille tiloille. [lman heidédn myo-
tamielisyyttddn tutkimuksesta ei olisi tullut yhtddan mitédén. Suuri kiitos heille osuudes-
taan ja hyvéstd yhteistyostd. Toivomme todella ettd tutkimuksesta on my6s kdytdannon
hy6tyd ja apua tilojen riskienhallinnassa.

Helsingissd ja Noormarkussa huhtikuussa 2007
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Pertti Granqvist Antti Nenonen



1. JOHDANTO

Turvatekniikan keskuksen (TUKES) paloriskitutkimuksissa on havaittu maatalouden tuo-
tantorakennusten sdhkoisten paloriskien korostuneen muihin rakennustyyppeihin verrat-
tuna erityisesti vélittomien vahinkokustannusten suuren odotusarvon ja muita rakennus-
tyyppejd korkeamman suurpaloalttiuden johdosta.Nu™ & @l 1999 Nurmi 2001, Nurmi & al. 2005

My6s vakuutusalan tilastojen mukaan maataloudessa sattuneiden suurpalojen méérit ja
kokonaisvahinkosummat ovat viime vuosina olleet voimakkaasti kasvussa (kuva 1).
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Kuva 1. Maatalouden suurpalot 1990 — 2006'.

Finanssialan Keskusliitto (FK) suurpalotilastojen mukaan vuosina 1980- 2003 sattuneista
suursdhkopaloista keskeisimmat rakennustyypit olivat teollisuusrakennukset, asuinraken-
nukset, litkkerakennukset ja maatalousrakennukset (kuva 2).

! Finanssialan Keskusliitto (FK) suurpalotilastojen mukaan.
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Kuva 2. Suurséhképalojen 1980 — 2003 jakaantuminen eri rakennustyypeille.
(n:444)Nurmi & al. 2005

Eldintiloilta on 16ytynyt paljon erilaisia aiempien sdhkopalotutkimusten tilastollisten ha-
vaintojen kanssa hyvin yhteen sopivia sdhkolaitteiden ja -laitteistojen virityksid. Yleisesti
eldintilojen sdhkdasennusten suunnittelussa ja toteutuksessa sekd dokumentoinnissa néyt-
tdd olevan paljon parannettavaa, kuten myos urakoitsijoiden tekemissé kayttéonottotar-
kastuksissa. Eldintilojen kunnossapidon suunnitelmallisuus ei ole sillé tasolla, kuin sen tu-
lisi olla. Sahkotoiden tekijoiden osalta havaitut monet menettelyt ja laiminlyonnit osoitta-
vat liki tdydellistd ammattitaidottomuutta tai torkedd piittaamattomuutta lopputuloksen
laadusta ja turvallisuudesta.“™"Vst &2 2006 yiliatilojen osalta vastaavia tutkimuksia tai
selvityksid ei ole tehty.

Harvaan asutuissa® kunnissa yleisesti on havaittu sattuvan muita kuntia vihemméin séh-
kopaloja, mutta suhteellisesti selvésti eniten suurpaloja. Tyypilliset séhkopalon vélittomaét
vahinkokustannukset ovat osoittautuneet suurimmiksi juuri harvaan asutuissa kunnis-

gq, Nurmi & al. 1999, Nurmi 2001, Nurmi & al. 2005 N6t gyistd maataloustuotannon sihkdisten paloris-
kitekijoiden selvittdminen on tarpeen myos viljatiloilla.

Merkittiville osalle kiinteist6jd on lakisaiteiden velvollisuus laatia pelastussuunnitelma®,
jonka avulla parannetaan kohteen turvallisuutta tunnistamalla keskeiset riskitekijat, suun-
nittelemalla niiden hallintakeinoja sekd varautumalla onnettomuuksien varalle. Kannus-
taminen pelastussuunnitelmien laatimiseen ja noudattamiseen on tirkedd. Kéyttdjien oh-
jaamiseen ja motivointiin sekd lakisdéteisten velvoitteiden valvontaan kannattaisi panos-

2 <20 as./km?

3 Pelastuslaki 468/2003



taa. U™ &3l 2005 Maatalouden pelastussuunnitelmia voidaan kehitti toimivammiksi, mi-
kali keskeiset riskitekijit tunnetaan nykyistd paremmin. Toiminta ja kaytettdava tekniikka
eroavat varsin paljon eldintiloilla ja viljatiloilla.

Kunnossapidon laiminlyonti, rikkoutuneiden séhkolaitteiden kéyttdminen ja ammattitai-
dottomien tekemit sdhkokytkenndt ovat hengenvaarallisia ja voivat johtaa suuriin vahin-
koihin*:

”Mies sai surmansa oltuaan korjaamassa leikkuupuimuria pihamaalla. Puimurin
leikkuuterien yldpuolella olevan rummun sisdpuolella olevassa akselissa epdiil-
tiin olevan vikaa, jota mies oli mennyt korjaamaan. Miehen pydrittdessd rum-
mussa olevia tappeja olivat leikkuuterdit ldhteneet liikkumaan vioittaen kdsiva-
laisimen johtoa, jolloin johdon eristevika teki leikkuupuimurin rungon jénnittei-
seksi. Mies sai sdhkoiskun koneen rungosta leuan ja vatsan koskettaessa runkoa
Jja sdhkovirran kuljettua siten kehon ldpi maahan. Kdsivalaisin sai syéton raken-
nuksen pistorasiasta. Paikalle ensiksi tulleet olivat irrottaneet pistotulpan pisto-
rasiasta ja hdlyttdineet ambulanssin. Uhri menehtyi elvytysyrityksistd huolimat-
ta.”

“Talon isdntd oli kytkenyt virran navetan vintilld olleeseen viljamyllyyn. Vintille
pddstyddn hdn oli huomannut heinien seasta tulevan savua. Palo levisi rdjch-
dysmdiisesti kuivissa heinissd koko vintin alueelle. Palo sai alkunsa viljamyllyn
virtajohdosta.”

”Maatalouslomittaja sai kuolemaan johtaneen schkéiskun tyopaikallaan kosket-
taessaan kdyttamdtontd rikkindistd valokatkaisijaa, jossa oli kosketeltavissa pal-
Jjaita jdannitteisid (230 V) johtimia.”

"Navettarakennuksen karjakeittio ja maidon sdilytyshuone tuhoutuivat palossa.
Palo oli saanut alkunsa vikaantuneista lypsykoneen pesurin vastuksista.”

?43-vuotias mies sai saunoessaan kuolemaan johtaneen sdhkoiskun kdynnissd ol-
leesta pulsaattoripesukoneesta, joka oli sijoitettu navettarakennuksessa olleen
saunan eteiseen. Pesukoneen runko oli jdnnitteinen, koska liitdntdjohdon pisto-
tulppa oli vioittunut.”

“Palo tuhosi navetan vilikattoa ja muita sisdpuolisia rakenteita. Navetan siscka-
ton peltien asennusruuvi oli ldvistdnyt sdhkojohdon aiheuttaen oikosulun ja pa-
lon.”

YMaanviljeliji oli poraamassa suojaeristetylld kdsiporakoneella reikdic navetan
metalliseen parsirakenteeseen erittdin vaarallisissa kdyttoolosuhteissa, kun pora
Juuttui kiinni porattavaan putkeen. Hankalan tyoskentelyasennon vuoksi liitdntd-
Jjohto pddisi kiertymdidin terdistukan ympdri, jolloin johdon eriste rikkoutui ja jdn-

* Maataloudessa sattuneiden sihkétapaturmien ja -palojen poimintoja Turvatekniikan keskuksen kuolemaan johtaneiden
sdhkotapaturmien tilastosta sekd Sisdasiainministerion onnettomuustietokanta Prontosta.



nite pddsi levidmdidn poran terdosaan ja porattavaan putkeen. Tdlléin 57-vuotias
mies sai kuolemaan johtaneen sdhkoiskun.”

”Maatilan koko tuotantorakennus tuhoutui palossa. Palo ehti kehittyd téyden pa-
lamisen vaiheeseen ennen kuin se havaittiin. Palo sai alkunsa sisdtiloihin vdliai-
kaisesti sijoitetuista ldmpolampuista. Lamput olivat liian Idhelld syttyvdd mate-
riaalia.”

”Mies sai kuolemaan johtaneen sdhkoiskun kytkiessddn viljan kierrekuljetinta
sdhkoverkkoon (380 V). Kuljettimen runko tuli jannitteiseksi liitdntdjohdon vir-
heellisen kytkenndin takia, jonka uhri ilmeisesti itse oli tehnyt.”

“Koko navetta ja osa eldimistd tuhoutuivat palossa. Palo oli saanut alkunsa re-
huosaston sdhkokdyttiisestd myllystd. Runsas poly ja palo-osastojen viileistd
puuttuvat palokatkot levittivdt paloa.”

“Iscntd oli kdynyt jauhamassa viljaa rehumyllylld maatilan talousrakennuksen
viljavarastossa. Noin puolen tunnin kuluttua jauhamisesta talon tytdr havaitsi,
ettd pihapiirissd oleva talousrakennus on tulessa ja tuulen suunta on navettaan
pdin.”

7 Ihmiset olivat jo nukkumassa maatilan pddrakennuksessa. Koira kdyttdytyi yol-
ld erittdiin levottomasti ja talon vdki nousi katsomaan, mikd siihen oli syynd. Tdl-
[6in havaittiin ikkunasta sikalarakennuksen olevan tulessa toisesta pdcddystd. To-
denndkadinen syttymissyy oli sdhkomoottorin laakerivika, josta aiheutunut laitteen
osan kuumeneminen. ”’

“Palo syttynyt rakennuksen keskivaiheilla olleessa verstas-/varastotilassa, heti
ovesta vasemmalla. Syttymiskohdassa seindlld oli ollut hylly, jossa tavaraa mm.
sdhkotyokalujen akkuja ja niiden latureita, samaa tavaraa myos hyllyn alla latti-
alla. Tdlld paikalla myds muuta tavaraa, sdhkojohtoja, taloustavaraa ym. To-
denndkoistd, ettd syttyminen on tapahtunut sihkotyokalun akku/latauslaitteesta.”
”Mieshenkilo sai kuolemaan johtaneen sdhkoiskun painepesurilla tyoskennelles-
sddn. Pesuria syotettiin kahdella jatkojohdolla. Jéilkimmdisen huonokuntoisen
Jatkojohdon jatkopistorasiassa vedonpoistin oli murtunut ja liséksi vaihejohdin
pddsi koskettamaan suojamaadoitusliuskoihin yhteydessd olevia metalliosia jat-
kopistorasian sisdlld. Ensimmdinen jatkojohto oli tehty mddrdysten vastaisesti
kaksinapaisesta johdosta kokonaan ilman suojamaadoituspiirid. Tdmdn seurauk-
sena jdlkimmdisen johdon jatkopistorasiassa syntynyt oikosulku ei laukaissut su-
laketta, kuten normaalitilanteessa olisi tapahtunut, vaan maadoitettavaa raken-
netta olevan painepesurin runko ja siitd metallisen muovipddillysteisen pesulet-
kun vdlitykselld edelleen painepesurin pistooliosa tuli jdnnitteiseksi kohtalokkain
seurauksin”
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2. TUTKIMUKSEN TAVOITTEET

Tutkimuksen tavoitteena oli

e syventdd eldintilatutkimuksen tulosten pohjalta tietimystd viljatiloilla vallitsevan tur-
vallisuuskulttuurin sekd sdhkoisten paloriskitekijoiden osalta

e midrittdd maatilojen paloturvallisuuteen liittyvien sdddosten ja ohjeiden kehittdmis-
tarpeita huomioiden viljatilojen erityispiirteet seka

e muodostaa kdytannonldheisid toimintachdotuksia viljatilojen sdhko- ja paloturvalli-
suuden kehittdmiseksi.

3. TUTKIMUKSEN TEORIATAUSTA

Viranomaisten ja muiden turvallisuustyon tekijoiden tulisi panostaa turvallisuustavoittei-
sen toiminnan motivointiin ja edellytysten luomiseen seké turvallisen toiminnan mahdol-
listamiseen. Turvallisuutta ei voi tehdi toisen puolesta, mutta turvallisuushakuisuuteen
voi auttaa ja motivoida N ™ & al- 2003

Sahkopalot voivat johtua

e suunnittelu- tai valmistusvirheista,

e viddrdstd asennuksesta,

e puutteellisesta kunnossapidosta ja kulumisesta tai

e vidristi tai huolimattomasta kiytosta,Perien 1997, Nilssen 2000, Nurmi 2001

Suunnittelu- ja valmistusvirheet seké puutteet kunnossapidossa ilmenevét usein teknisind
vikoina, jotka voivat aiheuttaa palon. Laitteiden vadrd kaytto ja laiminlyonnit kunnossa-
pidossa ovat yleisid ongelmien aiheuttajia.Tov€r 1998 Nurmi & al. 1999, Nurmi 2001

Sahkolaitteiden ja -asennusten perusvikaantumismekanismit ovat kiaytdnnossa tekniikan
kehittyessédkin pysyneet muuttumattomina. Komponenttiviat ja ongelmat eristemateriaa-
leissa saattavat johtaa oiko- tai maasulkuun sekd mahdollisesti valokaaren syttymiseen,
miké on omiaan sytyttdmaén palon. Sdhkolaitteistoista voi aiheutua paloja 1dhinna seuraa-
vista syisti:

e valokaaren syttyminen jossain laitteiston osassa,

resistiivinen ldmpeneminen ilman valokaarta,

eristeiden vaurioituminen mekaanisesti tai kemiallisesti,

vesi tai kosteus muodostaa tarkoituksettomia kulkureitteja sdhkolle tai

e o s « .1 Nurmi 2001, DeHaan 1997
k1]p1n01nt1 sytyttdd tilassa olevan palavan kaasun, hdyryn tai polyn,” "™ =7 2eaan 220
Nilssen 2000, Babrauskas 2001, Yereance 1995, Eaton 1989

Paloon johtava suuri resistiivinen limpeneminen taas voi johtua

e hyvin suuresta ylikuormituksesta,

puutteellisesta jadhdytyksestd (lilan suuresta lampoeristyksestd),
vuotovirroista,

ylijdnnitteestd

sdahko6johtimen osittaisesta katkeamisesta tai
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. . . N i2001, Bab kas 2001, Elektriska Nimnd 1991
e huonoista liitoksista. "™ abrauskas extniska fNamn

Sahkolaitteistosta alkunsa saavat palot etenevit usein vaiheittaisesti niin, ettd ylikuume-
nemisesta seuraa eristeiden vaurioituminen, miké taas johtaa valokaaren syttymisen kaut-
ta paloon. Kaapelieristeet voivat vaurioitua vaarallisesti myos terdvien, leikkaavien pinto-
jen kosketuksesta tai kaapeliin kohdistuvasta kovasta paikallisesta paineesta, joka aiheu-
tuu esimerkiksi vadréstd kiinnitystavasta. Paine voi saada aikaan muodonmuutoksia eri-
tysaineessa ja eristyspaksuudet voivan néin tulla niin pieniksi, etté tarvittava jannitelujuus

ylittyy. Néin syntyneen eristysvian seurauksena kaapeliin voi syttyéd palovaarallinen valo-
kaari Nurmi 2001, Babrauskas 2001, Elektriska Namnd 1991, Elektriska Namnd 1995

Sahkolaitteiden paloon johtavat viat kehittyvét tyypillisesti hitaasti. Sytyttydén sdhkolai-
tepalot saavuttavat tyypillisesti 5 — 15 minuutissa satojen tai jopa tuhansien kilowattien
palotehon). Sahkolaitepaloissa muodostuu tyypillisesti runsaasti savua N™ & al- 2001 Nurmi
2001

Huonoja liitoksia voi 10ytyd jokaisesta johtimien kytkenté- ja liitospisteestd, kuten jako-,
koje- ja kztk@ntéirasioista, keskuksista tai pistokytkimisté seké jatkoksista,Fektrisks Namnd
1991, Elekiriska Namnd 1995, Nurmi 2005 145101 liitoksen lisiksi toinen keskeinen séihkolaitepaloihin
johtava vika on jonkin laitteessa olevan komponentin eristysvika. Palovaarallisia eristys-
vikoja voi ilmeti erityisesti johtimissa ja kondensaattoreissa. ™Sk Namnd 1991 gsvtsnnsssa
vastaavia vikoja sattuu myos esimerkiksi valaisimissa kdytettdvissd kuristimissa ja sytyt-
timissa.

Varsinkin [dmmittévit sdhkolaitteet pystyvét tuottamaan riittédvasti lampoad sytyttddkseen
palon. Varsinaisten lammitinten lisdksi tdhan luokkaan voidaan laskea monet valaisimet,
joissa merkittava osa sdhkodenergiasta muuttuu lammoksi. Ne voivat lammittdd ympéris-

todén litkaa joko huolimattoman sijoittelun ja kéyton tai ohjauspiirin vikaantumisen joh-
dosta Yereance 1995

Maatalousrakennuksissa selvisti yli puolet sdhkopaloista aiheutui yhteensé séhkolaitteis-
toista ja muista rakennustyypeistd poiketen sghkdlammittimisti (kuva 3). Norm & al. 2005
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Kuva 3. Sahkopalon aiheuttaneet laiteryhmét maatalousrakennuksissa.

(2003-2004: n=34 ja 1998—1999: n=27)

Verrattaessa rakennustyypeittdin sdhkopalojen jakautumista suurpaloihin ja muihin séh-
kopaloihin on jakaumien havaittu eroavan erittdin merkitsevésti (p<0,001). Teollisuusra-
kennusten ja maatalousrakennusten sdhkdpaloista on syntynyt odotusarvoa enemmén
suurpaloja. Kun sattuneita suursdhkdpaloméérid verrataan kaikkiin séhkopaloihin raken-
nustyypeittdin, saadaan rakennustyyppien suurpaloalttius prosentteina (taulukko 1). Maa-
talousrakennusten suurpaloalttiuden on havaittu olevan selvésti muita rakennustyyppeja
suurempi. Maatalousrakennukset erottuivat muista rakennustyypeistd varsin korkeilla va-

littomilld vahinkokustannuksilla (taulukko 2).
Nurmi & al. 2005
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Taulukko 1. Suursdhkopalojen méadrét ja suurpaloalttius eri rakennustyypeissé.

Suursahké- Vuotuinen Suurpalo— Suurpalo- Suur.palo—
Rakennustyyppi palomaara suursdhko-| alttius alttius, alttius,
1980-2003 palomaarda| 1980- 1998- 2003-
1980-2003| 2003 1999 2004
Maatalousrakennus 55 2,3 6,9 % 185% | 182%
Liikenteen rakennus - - - - 10,3 %
Rivi- tai ketjutalot 17 0,7 1,0 % - 5,8 %
Teollisuusrakennus 151 6,3 3,6 % 6,8 % 3,4 %
Varastorakennus 6 0,3 0,8 % - 3,3%
Opetusrakennus 11 0,5 1,5% 4,0 % 3.2%
Kokoontumisrakennus 8 0,3 0,7 % 1,3 % 2,2 %
Erilliset pientalot 63 2,6 0,8 % 0,4 % 1,7 %
Asuinrakennukset 128 53 0,6 % 0,2 % 1,2 %
Liikerakennus 71 3,0 2,1 % 1,8 % 0,7 %
Toimistorakennus 8 0,3 1,4 % - -
Hoitoalan rakennus 6 0,3 0,2 % - -
Asuinkerrostalot 6 0,25 0,06 % - -
Yhteenséa 444 19 1,2 % 1,4 % 1,9%

Taulukko 2. Vilittomit vahinkokustannukset rakennustyyppikohtaisesti 2003-2004.

Rakennustyyppi n Vahinkosumman 5 % Kokonais-
viritetty keskiarvo vahinkosumma

Asuinrakennukset (kaikki) 871 16 460 € 14 336 660 €
Erilliset pientalot| 353 25031 € 8835943 €

Rivi- tai ketjutalot] 72 56 165 € 4043 880 €
Asuinkerrostalot| 446 4161 € 1855 806 €
Teollisuusrakennus 175 19 851 € 3473925 €
Maatalousrakennus 34 90 827 € 3088 118 €
Liikenteen rakennus 17 139 420 € 2370140 €
Opetusrakennus 31 58 263 € 1806 153 €
Liikerakennus 143 7315 € 1046 045 €
Varastorakennus 30 19972 € 599 160 €
Hoitoalan rakennus 143 4125 € 589 875 €
Kokoontumisrakennus 46 12148 € 558 808 €
Toimistorakennus 24 4606 € 110 544 €
yhteensd| 1514 42 715 057 €

Verrattaessa sattuneita suursdhkopaloméérid kaikkiin sdhkopaloihin eri asukastiheys-
luokissa, saadaan kuntien asukastiheysluokan mukainen suurpaloalttius (taulukko 3).

Suurpaloalttius harvaan asutuissa (< 20 asukasta/km?) kunnissa on moninkertainen ti-
heimmin asuttuihin (> 500 asukasta/km?) kuntiin verrattuna, "™ 2001, Nurmi & al. 2003
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Taulukko 3. Suursdhkopalojen madrét ja suurpaloalttius eri asukastiheysluokissa.

Kunnan Suursahke-|  Suurpalo- | Suurpalo-ty, o ien Suurpalo- Suurpalo-

asukastiheysluokka | palomaara maaran maara, sdhkopalo-| alttius alttius,
y P vuosikeskiarvo | tutkinta- - p - ’ tutkinta-

(as./km2) 1980-2003 1980-2003 aika maaréd |1980-2003 aika

<10 116 4,8 10 202 24 % 5,0 %

10 - 20 84 3,5 8 131 2,7 % 6,1 %

20 - 50 66 2,8 4 212 1,3 % 1,9 %

50 - 500 114 4,8 6 528 0,9 % 1,1 %

> 500 61 2,5 1 442 0,6 % 0,2 %

Tarkasteltaessa tyypillisid vélittomid vahinkokustannuksia sdhkopaloissa, jotka sattuivat
erilaisissa kunnissa’, havaittiin kustannusten vaihtelevan suuresti kuntaryhmien valilli.

Vahinkokustannukset olivat selvisti suurimmat harvaan asutuissa kunnissa (kuva 4)." "™
2001, Nurmi & al. 2005

40 000 €
35000 €
30000 € -
25000 €
20000 € A
15000 €
10 000 € -
5000 € -
0 €

<10 10-20 20-50 50-500

Kunnan asukastiheys (as/km2)

> 500

Kuva 4. Vilittomien vahinkokustannusten 5 %:n viritetty keskiarvo

eri asukastiheysluokissa.

Séhkopalojen kehitys on ollut mydnteinen juuri niissd rakennustyypeissd, joissa tyypilli-
sesti kdytetddn paloautomatiikkaa. Suojaustason parantaminen tulisi ottaa médratietoisen
kehitystyon kohteeksi kaikkialla Suomessa ja kaikissa rakennustyypeissd, erityisesti hoi-

S . Nurmi & al. 200
toalan rakennuksissa ja maatalousrakennuksissa.N"™ & 22003

Noin kahdessa kolmasosasta sdhkopalosta vélittoméana syttymissyynd oli tekninen vika
laitteessa tai laitteistossa. Tdma herattdd véistdméttd kysymyksen, miké aiheutti vikaan-
tumisen? Oliko laitteen asentamisessa noudatettu asennusohjeita? Oliko laitetta kéytetty
kayttoohjeen mukaisesti? Oliko kunnonvalvonnasta ja muista kunnossapitotoimista huo-
lehdittu asianmukaisesti? Olivatko laitteiden kayttéjét riittivén perehtyneitd laitteen omi-

* Vertailussa kunnat luokiteltiin niiden asukastiheyden perusteella viiteen luokkaan.
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naisuuksiin? Keskeinen tapa vaikuttaa sdhkolaitteiden ja —laitteistojen kdytdssd syntynei-
siin vikoihin on juuri kunnonvalvonta ja kunnossapito. Siksi kayttdjid pitdisi edelleen
kannustaa pitimadn huolta sdhkolaitteistoistaan ja teettdmdin tarkastukset méddrdajoin,
my®s rakennuksissa, joissa ne eivit ole pakollisia. '™ &l 2005

Erilaisen valistuksen, neuvonnan, kampanjoiden sekd muun viestinndn avulla voitaneen
vaikuttaa kansalaisten ja kiinteistonhaltijoiden turvallisuuskulttuuriin. Viime vuosien po-

sitiivinen kehitys sdhkOpalojen méadrissd kannustaa jatkamaan edelleen turvallisuustyo-
ti Nurmi & al. 2005

4. TUTKIMUSAINEISTO JA MENETELMAT

Tutkimus toteutettiin tekemdilld 26 satakuntalaiselle viljatilalle erityinen sahkdturvalli-
suuskatselmus. Katselmukset teki kokenut valtuutettu sdhkdtarkastaja syksylla 2006 elo-
marraskuun vélisend aikana. Hanke oli jatkoa eldintiloille vuonna 2006 julkaistusta vas-
taavasta tutkimuksesta. Tilat valittiin sattumanvaraisesti Satakunnan alueelta ja tutkimuk-
seen osallistuminen oli vapaaehtoista.

Tilakohtaiset sdhkoturvallisuuskatselmukset toteutettiin niin, ettd katselmus héiritsi
mahdollisimman vihén tilan paivarytmii ja tiloilla tehtdvia syystoitd. Padsidintoisesti kat-
selmukset pyrittiin tekeméén kuivausaikana, jolloin kuivaamoissa on suurin mahdollinen
paloriski.

Ennen tilalle menoa katselmuksesta huolehtinut sdhkotarkastaja oli yhteydessa tilan isén-
tavikeen ja sopi tarkastuskdynnin ajankohdan. Ajankohdan sopimisen yhteydessa tarkas-
taja kuvasi mitd tilakohtainen tarkastelu tulee sisdltdmadn. Néin tilojen iséntdvielld oli
mahdollisuus jo etukdteen miettid esimerkiksi mita laitteita he pitdvét pahimpina sdhko-
paloriskeind omalla tilallaan. Néin pohjustettuina haluttiin varmistaa katselmusten onnis-
tuminen.

Tilakohtainen katselmus aloitettiin palaverilla tilan isédntdvien kanssa. Aloituspalaveri
oli kaikilla tiloilla samanlainen. Palaverissa kéytiin 14pi samat aloituskaavakkeen (liite
1) mukaiset asiat ja kirjattiin vastaukset ylos analysointia varten.

Aloituspalaverissa selvitettiin tilalla tehdyt sdhkolaitteistojen médrdaikaistarkastukset
sekd muutos- ja laajennustdihin liittyvit kdyttoonottotarkastuspoytékirjat, piirustukset

ja kaaviot. Palaverissa selvitettiin isdntdvielle nykyisten sdddosten edellyttimét sdhkolait-
teistojen tarkastusmenettelyt, niin kdyttoonotto-, varmennus- kuin mairiaikaistarkastuk-
senkin osalta, sdhkolaitteiston haltijan velvollisuudet ja oikeudet eri tarkastusten suhteen
sekd keskusteltiin laitteiden turvallisesta kédytosta.

Samalla kuvattiin huolellisesti kiyttoonottotarkastuksen merkitys turvalliseen lopputulok-
seen. Isdnnille selvitettiin mité tarkastus pitdd siséllddn niin mittausten kuin silmédmaéarii-
sen tarkastuksenkin osalta. Samoin isdntivéelle perusteltiin miksi laitteiston haltijan pitda
saada kéyttoonottotarkastuspOytékirja urakoitsijalta kaikkien uudisasennustdiden osalta.
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Samalla keskusteltiin piirustusten ja kaavioiden merkityksestd turvalliseen lopputulok-
seen sekd siitd, miten ne liittyvit tilalla myohemmin tehtéviin sahk6toihin ja miten kes-
kuksien merkinnét vaikuttavat turvallisuuteen. Aloituspalaverissa keskusteltiin lisdksi
monesti sdhkolaitteiden ja — laitteistojen huollosta ja kunnossapidosta.

Aloituspalaverissa iséntivielle jaettiin:

e kauppa- ja teollisuusministerion paitos sahkolaitteistojen kéayttoonotosta ja kaytosta
(517/1996)

e TUKES-ohje S4-2004 Sahkolaitteistot ja kdytonjohtajat sekd

e standardin mukainen kiyttoonottotarkastuspdytikarja.

Aloituspalaverin jilkeen siirryttiin varsinaisiin tuotantotiloihin. Katselmuskierros aloitet-
tiin tilan padkeskukselta edeten siitd jarjestelmallisesti keskus kerrallaan kaikkien
tuotantotilojen lapi. Katselmuksessa kéytettiin apuna ennalta laadittua tarkastuslistaa
(liite 2).

Keskusten osalta selvitettiin liitoksien kireydet, merkinnit, mekaaninen suojaus, koteloin-
tiluokka, vikavirtasuojakytkimet, sulakkeiden sopivuus ja johdinpoikkipinnat seké riittava
hoitotila ja mahdolliset mekaaniset vauriot.

Moottorien osalta kiinnitettiin huomiota jadhdytysolosuhteisiin ja kotelointiin. Koteloin-
nin osalta tarkasteltiin mm. liitdntérasiat sekd mahdolliset holkkitiivisteet vedonpoistoi-
neen ja mekaaniset vauriot.

Varsinaisissa tuotantotiloissa perehdyttiin valaistukseen ja valaisimiin, kaapelointeihin,
pistorasioihin sekd sédhkolaitteiden ja -laitteistojen yleiseen siisteyteen ja kuntoon. Samal-
la tarkasteltiin tuotantotiloissa kéytettdvien jatkojohtojen kuntoa ja niiden liittdmista kiin-
teddn verkkoon.

Tuotantotiloissa kiinnitettiin huomiota yleisen siisteyden, jarjestyksen ja kunnossapidon
tason lisdksi myos mahdollisiin maadoituksiin. Samalla pyrittiin selvittdmaidn sdhkotéiden
tekijoiden oikeudellisuus. Katselmuksilla mitattiin pistokoeluonteisesti kaikki tuotannon
sallimat vikavirtasuojat ja oikosulkuvirrat laukaisuaikoineen. Mittaustuloksia verrattiin
suojauksen mitoitukseen ja vaadittaviin arvoihin.

Osalla tiloista tutkijan oli mahdollista paistd seuraamaan varsinaista kuivaustoimintaa,
jolloin kuivaamo oli toiminnassa ja henkilosto oli tekemisissd kuivaamon sédhkolaitteiston
kanssa. T4lloin pystyttiin havainnoimaan tuotantotiloissa vallitsevien tydskentelyolosuh-
teiden vaarallisuutta ja kuivaamossa syntyvad polyn maaraa.

Kaikilla tiloilla iséntdviki osallistui aktiivisesti séhkoturvallisuuskatselmukseen ja suh-
tautui sithen myonteisesti. Tarkastelukohteiden kokonaislukumééristé johtuen tilatyyp-
pien keskindistd kvantitatiivista vertailua ei pidetty tarkoituksenmukaisena, vaan tiloja
tarkasteltiin kokonaisuutena. Tulokset perustuvat keratyn aineiston laadulliseen tarkaste-
luun.
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Aloituspalaverien keskusteluissa nousi hyvin monesti esille sdhkolaitteistolle vaadittavan
kayttoonottotarkastuksen tekeminen: kenelle se kuuluu sekd miten tarkastus dokumentoi-
daan. Monella tilalla oli vain luotettu siithen, kun séhkémies oli sanonut, ettéd tyo on val-
mis. Tiloilla ei osattu vaatia kdyttéonottotarkastuspoytékirjaa eikd sen olemassaolosta-
kaan tiedetty. Kun kévi esille, ettd asia kuuluu ammattilaisen hoidettavaksi, tilan viked
thmetytti miksi asiaa ei kuitenkaan ollut hoidettu.

Poikkeuksetta tiloilla ei tiedetty mistd voi varmistaa sdhkétoiden tekijan patevyyden ja
mitd varsinaisella patevyydelld yleensékin tarkoitetaan (urakointioikeus)

Katselmuksen péattyessd isantdvéki oli tyytyvéisid katselmuksen antiin ja kokivat TU-
KESin hankeen erittdin hyvana.

5. TULOKSET

Katselmusten tulokset on jaoteltu laiteryhmikohtaisesti turvallisuutta parantavien
toimenpiteiden méadrittdmisen helpottamiseksi. Kooste tiloilla toteutettujen katselmusten
havainnoista on esitetty liitteessé 3.

Tilojen isdntdvidki nosti varsin monessa sdhkoturvallisuuskatselmuksessa esille tiloilla
tyoskentelevien yleisen tyoturvallisuuden. Isdntidvidki hammaésteli useasti myos, ettd
miksi vastaavaa turvallisuuskatselmusta ei ole aiemmin tehty ja miksi katselmuksessa
esille tulleista asioista ei ole voinut saada tietoa aiemmin.

5.1. Moottorit

Tiloilla kéaytettdavit moottorit olivat yleisesti polyn peittdmid. Moottorien jaédhdytys oli jo-
pa kokonaan estynyt (kuva 5). Jadhdytysritildt kuin myos tuuletussiivikot olivat pélyn
peittdmid. Poly oli kiinnittynyt osaan moottoreista hyvin voimakkaasti.
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Kuva 5. Polyn tukkimat moottorin jddhdytysjérjestelmat.

Muutamilla tiloilla moottorien syo6tt6ja oli toteutettu kumikaapelilla ja kytkentdkotelosta
puuttui vedonpoisto. Holkkitiivisteend oli kdytetty ilman vedonpoistoa olevia holkkitiivis-
teitd. Samoin muutamalla tilalla oli holkkitiiviste korvattu ns. TET-nipalla ja se oli osit-
tain pois paikoiltaan. Johtimet saattoivat painaa piin kytkentidkotelon terdvii kierteité.
Lisdksi kytkentdkoteloiden holkkitiivisteitd oli murtunut tai niistd puuttui tiivisterenkaat.
Samoin vedonpoistolla varustetuissa holkkitiivisteissé oli puutteellisia vedonpoistoja (ku-
va 6).

Muutamalla tilalla isénnéat kokivat laakeriviat potentiaalisena vaaratekijand palon kannal-
ta niin moottoreissa kuin myos muissakin laitteistoissa. Yhdell tilalla oli isénndn mukaan
elevaattorin laakeri kuumentunut ja aiheuttanut palovaaran. Kuumeneminen oli havaittu
ajoissa eikd vahinkoa péddssyt syntyméaédn.
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Kuva 6. Puutteellinen sdhkokaapelin vedonpoisto.

5.2. Keskukset

Maatiloilla padkeskus on yleisesti tilan korjaamossa, varastossa, konesuojassa yms. tai
energiayhtion paitepylvailld. Padkeskuksesta on rakennettu tyypillisesti enintdén 35 A:n
1ahtoj4, jotka eivdt nykysdddosten mukaan edellytd madrdaikaistarkastusta. Osalla tiloista
oli ollut aiemmin myds eldimid, mutta tuotannon siirtyessé viljantuotantoon oli jadnyt
keskuksiin sdhkoisesti varaa myos muulle toiminnalle. Néin ei tilan padkeskukselle ollut
tarvinnut tehdé juuri mitéédn vaikka tilan rakennuskantaa olikin lisétty. Tyypillisesti oli
rakennettu konesuojaa, katosta tai kuivaamoa oli laajennettu.

Tilojen keskuksista 16ytyi poikkeuksetta 16ysi4 liitoksia eritoten keskuksista joissa oli
kontaktoreita. Liitokset olivat osin hyvinkin 16ysid. Vanhemmissa keskuksissa oli havait-
tavissa, ettd liitosruuvit olivat hapettuneita ja jopa aluslevyjé oli osin ruostunut. Keskuk-
sien kosketussuojissa oli puutteita. Ne olivat joko kiinnittdmétté, lohjenneita ja jopa pois
paikoiltaan. Loytyi myos sulakekansia jotka olivat murtuneet niin, etti kierreosa oli run-
gossa paikoillaan ja jannitteinen kierreosa oli kosketeltavissa. Myos varokkeiden kauluk-
sia oli rikki tai niitd puuttui. Yhdelld tilalla oli kaulus korjattu sdhkoteipillé.
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Yhdelli tilalla oli keskukseen viety kaapeleita ja keskuksen laipat puuttuivat (kuva 7).
Esille tuli my6s asennuksia, joissa keskukseen oli viety kaapeleita ilman asianmukaista
holkkitiivistettd, TETnippaa, tai MULTI- laippaa. Samasta holkkitiivisteestd oli saatettu
vied4 useita kaapeleita keskukseen. Myos TET- nippoja oli pois paikoiltaan ja kaapelin
vaippoja pois holkkitiivisteista.

Kuva 7. Véidranlainen kaapelin vienti keskukseen.

Keskuksien ovia oli yleisesti joko avoinna tai ne oli suljettu vain toisella salvalla, jolloin
niiden sisddn pédsi kertymédn polyd. Vanhemmissa keskuksissa oli monesti irtoliittimia.
Keskuksista 16ytyi my06s padttaméttomid irtonaisia johtimen paitd. Keskuksien ovissa
saattoi olla avonaisia aukkoja: ilmeisesti oli poistettu merkkivaloja, kédyttokytkimid yms.
Muutamissa keskuksissa esiintyi syOpymisvaurioita ja saranoinnin puutteita (kuva 8).
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Kuva 8. Ruostevikaisia keskuksen saranoita.

Monessa kohteessa keskusten osoitteisto oli puutteellinen ja epdselva tai se puuttui koko-
naan. Uusimmissa rakennuskohteissa oli merkinnit kunnossa. Vanhemmissa ne olivat
osin erittdin huonokuntoisia tai puuttuivat kokonaan. Esille tuli myos kohteita, joissa
merkinnit olivat jddneet paivittdméttd muutostdiden yhteydessd. Keskuksista puuttui use-
asti sulakekansia, kansien laseja ja kosketussuojia (kuva 9).

Keskuksien kennoja kdytettiin varasulakkeiden séilytyspaikkana. Sulakkeet saattoivat olla
hyvinkin lahelld jannitteisid osia. Sulakkeita oli jopa kulkeutunut kosketussuojan taka-
puolelle kosketussuojan ollessa kiinnittimattd. Keskuksien kennoista 16ytyi myos palanei-
ta sulakkeita, jotka olivat kulkeutuneet keskukseen vaihdon yhteydessa.
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Kuva 9. Hengenvaarallinen keskus ilman jénnitteisten osien kosketussuojia.

Muutama keskus oli syopynyt (ruostunut). Tama johtui niiden sisélle paédsseestd kosteu-
desta. Kuivaamoilla kdytetyt vanhat maansédhkon keskukset olivat siséltd huomattavasti
puhtaampia kuin nykyiset uudet keskukset. Huonona puolena isdnnét kokivat ainoastaan
sen, ettd keskuksen ovessa olevat merkkivalot kuumenevat ja polttavat suojakuvun puhki.
Uusia kupuja ei isédntien mukaan kuitenkaan endé saa. Keskuksissa oleva poly on erittdin
hienoa ja tunkeutuu hyvinkin pienistd aukoista keskukseen seka laitteiston sisélle. Kon-
taktorien ja lamporeleiden pailld saattoi olla hyvinkin paljon polya ja oli havaittavissa, et-
td polyéd oli jopa lamporeleiden sisélld. Uudempien keskuksien osalta voidaan ainoastaan
todeta, ettd ne jadvit ilmeisesti osittain avoimiksi kdyton ajaksi. Oven toinen oven salpa
jéé ilmeisesti jostain syystd sulkematta.

Yhden tilan keskuksen oven saranointi oli ruostunut ja sen myo6té pettanyt. Kuivaamoissa
keskukset oli sijoitettu padsaantoisesti kaatosuppilon viereen eli kaikkein polyisimpdan
paikkaan kuivaamoilla. Syyksi ilmoitettiin, ettd se on paras paikka kéyton kannalta. Kes-
kukset oli sijoitettu yleisesti kdytaville tuotantotiloissa ja niiden edut pidettiin puhtaina.

Kotelointiluokitukset nayttivit keskuksien osalta olevan kunnossa. Toki keskuksia oli
tuotantotilan seindssi ja ajan hengen mukaan keskus oli asennettu puulaatikkoon.
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Yhdella tilalla oli asennettu takamittari keskuksen ulkopuolelle kiinnitettyné keskuksen
oveen. Asennuksen asianmukaisuus olisi edellyttanyt, ettd keskuksen yhteyteen olisi lii-
tetty kotelo, johon takamittari olisi asennettu.

Useasti tiloilla tuli esille, ettd varmuudella ei tiedetty mistd keskuksesta jokin tietty laite
tai laitteisto saa sdhkonsd (kuva 10). Kaapelien kytkennoissé oli havaittavissa, ettd kytket-
ty kaapeli véénsi liitintd joskus hyvinkin voimakkaasti. Keskuksien kytkennoissa oli pa-
rannettavaa. Kaapelien johtimet saattoivat painaa joskus hyvinkin voimakkaasti pdin kes-
kuksen sisilld olevia terdvid reunoja. Samoin kaapelien kuorinnassa oli puutteita siten, et-
td oli vaurioitettu varsinaista johdinta poikittaisilla viilloilla.

Kuva 10. Puutteellinen keskuksen osoitteistointi.

Kaapelien vaipat tulivat joskus hyvinkin pitkille keskuksen sisélle. Kaapelivaipan katkai-
sussa oli muutamilla tiloilla vahingoitettu johdineristeitd ja samoin johtimen kuorinnassa
oli usein vaurioitettu johdinta poikittaisin viilloin.
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Kaapelien suojaaminen mekaanisilta vaurioilta keskuksen alapuolella oli usealla tilalla
unohdettu (kuva 11). Kaapeleita péin saattoi olla terdvid peltejéd ja muita mekaanisen rasi-
tuksen aiheuttamaa materiaalia kuten esim. putkia

Kuva 11. Suojaamattomia kaapeleita.

Yhdestékadn keskuksesta ei 16ytynyt ajantasaisia keskuspiirroksia eikd kaavioita. Tiloilta
16ytyi piirustuksia ja kaavoita, jotka oli jadnyt pdivittdméttd tai muuten eivét vastanneet
asennuksia. Muutamalta tilalta 16ytyi tyonaikaisia piirustuksia, joiden jélkeen oli kuiten-
kin tehty jo muutoksia. Pddsdintoisesti voidaankin sanoa, ettd piirustuksia ja kaavioita ei
ollut esittdad katselmuksissa tai ne olivat péivittdméttéd ja vanhoja asennusten mukaisia.

Muutamalla tilalla oli tehty sdhkdasennuksia ja vanha mittauskeskus oli muutettu ryhmé-

keskukseksi. Mittari oli siirretty uuteen mittauskeskukseen ja vanhan mittauskeskuksen
mittausjohtimet oli jatkettu kytkentiliittimin.
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5.3. Pistorasiat ja jakorasiat

Pistorasioita oli kiinnittdmattd (kuva 12). Yhdellé tilalla pistorasia oli pahoin palanut 16y-
sdn liitoksen johdosta. Pistorasian pohja oli pahoin hiiltynyt (kuva 13). Samoin kuivanti-
lan jatkopistorasioita 16ytyi jopa kuivaamoista ja ne olivat tiynnd polyd. Katselmuksessa

16ytyi runsaasti pistorasioita joiden kotelointiluokitus ei perusrakenteen tai rikkoutumisen
takia vastannut tilaluokitusta. Kuivan tilan jatkopistorasioita oli kdytetty jopa ulkotiloissa.

Kuva 12. Kiinnittdmiton pistorasia.
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Kuva 13. Hiiltynyt pistorasian pohja.

Muutamilla tiloilla oli kédytetty kiintedn asennuksen kaapelia MMJtd jatkojohtona (kuva
14). Yhdessé kohteessa oli kytketty kiintedn asennuksen ohjauskaapelia (MMO) pisto-
tulppaan. Yhdelti tilalta 16ytyi O-luokan pistorasia (maadoittamaton) viljankuivaamolta.
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Kuva 14. Kiintedn asennuksen MMJ-kaapelia véérin kdytettynd.

Useasti pistorasioiden suojaléppé oli rikkoutunut. Pistokytkimet olivat kdytdssé jopa niin,
ettd viljakuormaa tehtidessd saadaan viljakaira sammutetuksi irrottamalla jatkopistotulp-
pa., jolloin ei tarvitse siirtyd pois kuorman pailta. Talloin jatkopistorasiaa kdytetdédn ikdin
kuin kéyttokytkimena.

Yhdelld tilalla oli pistorasia irti kiinnityksestién ja suojajohdin irti. Pistorasiaa oli kuiten-
kin kéaytetty ja siind oli jdnnite.

Jakorasioiden ldpivientitiivisteitd oli pois paikoiltaan tai ne puuttuivat kokonaan. Jako-
rasioita oli kiinnittdmattd ja ne roikkuivat kaapeleiden varassa. Kaapelien vaippoja oli tul-
lut pois kalvotiivisteen sisélté ja johtimia oli ndkyvissd (kuva 15). Jakorasioiden kansia
oli myds raollaan ja ne olivat tiynnd polyé.
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Kuva 15. Kiinnittiméttomid sihkoéasennuksia.

5.4. Valaisimet

Tuotantotilojen valaisimista puuttui yleisesti kupuja tai olivat rikki. Samoin kuivaamoista
16ytyi loistevalaisimia, jotka eivit olleet tarkoitettu tilaluokituksen mukaan viljankuivaa-
moihin (kuva 16). Muutamalla tilalla oli kaapelin vaippa tullut pois lépivientitiivisteesta.
Muutamilla tiloilla oli halogeenivalaisimia kuivaamoissa. Halogeenivalaisimia oli asen-
nettu kiintedsti sekd siirrettdvina.
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Kuva 16. Tilaluokitukseen sopimaton halogeenivalaisin.

Valaisimet, jotka eivét tilaluokituksen mukaan olleet soveliaita esim. viljakuivaamoihin,
olivat poikkeuksetta tiynnd polyd. Valaisimet aiheuttivat nédin ollen palovaaran tuotantoti-
loissa.

Valaisimia oli muutamilla tiloilla rikki mekaanisesti. Samoin niiden peitelevyjd puuttui.
Valaisimien kotelointiluokitukset olivat ndin ollen puutteellisia. Tiloilta 16ytyi jonkin ver-

ran loistevalaisimia, joissa rikkoutunut putki vilkkui tai hehkui.

Yhdella tilalla oli kaksi 250 W HQL (elohopeahdyryvalaisin) valaisinta kuivaamolla il-
man suojapleksii, jolloin kuuma lamppu oli kosketuksissa polyn kanssa.
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Halogeenivalaisimia kédytettiin p4ddosin varastoissa. Namaé valaisimet olivat suurelta osin
pistotulppaliitdnnéisid. Lihemmin keskusteltaessa asiasta kdvi ilmi, ettd isdnté oli useasti
itse asentanut halpamyyméléstd ostamansa suuritehoisen halogeenivalaisimen tarvittuaan
mahdollisemman tehokasta valaisinta ajattelematta ollenkaan valaisimen ldmpovaikutus-
ta.

Loistevalaisimien kupuja oli yleensa rikkoutunut putkien ja sytyttimien vaihdon yhtey-
dessd. Samoin valaisimen asennus saattoi olla paikassa, jossa kdytetdédn tyovélineitd tai
koneita, jotka voivat rikkoa mekaanisesti valaisimen (kuva 17). Yleisesti loistevalaisimia,
joissa valaisimen kuvun kiinnittdmiseen kéytetddn muovisia hakoja, pidettiin kestavyy-
deltdén huonoina. Ne tyypillisesti murtuvat putkien tai sytyttimien vaihdon yhteydessa.

Kuva 17. Rikkindinen valaisin.

Joillakin tiloilla koettiin loistevalaisimien kiinnityksen olevan heikko. Téll6in valaisimien
kiinnitys (muovinen runko) voi pettda.

Myos hehkulamppuvalaisimien osalta oli havaittavissa, ettd yleisesti valaisimista puuttui
suojakupu ja hehkulampun pééllé oli polyd (kuva 18). Moniin hehkulamppuvalaisimiin
oli asennettu suositusta suuritehoisempi lamppu. Hehkulamppuvalaisimien kuvun rikkou-
tuneen kuvun tilalle ei iséntien mukaan saa uusia kupuja, jolloin ne olivat jdéneet ilman
kupua. Muutamia valaisimia roikkui kaapelin varassa.
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Kuva 18. Polyinen hehkulamppu ilman suojakupua.

5.5. Kaapeloinnit

Padkeskuksissa ja tuotantotiloissa oli yleisesti puutteita kaapelointien suojaamisessa,
mink4 johdosta kaapelivaipoissa oli mekaanisia vaurioita. Niissé tapauksissa, joissa
kaapeli oli suojattu, kéytettiin tyypillisesti suojaputkena alumiinista asennusputkea
(JAPP). Rikkoutuneen suojaputken terdva reuna painoi joissain tapauksissa kaapelin
vaippaa (kuva 19).
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Kuva 19. Rikkoutunut suojaputki painaa suojaamaansa kaapelia.

Kaapelointeja oli kiinnittdmattd useissa kohteissa. Kaapeloinnit kulkivat mm. rakennuk-
sen kattotuolien padlld. Samoin keskuksesta ldhtevit kaapelit oli kiinnittamaéttd (kuva 20).
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Kuva 20. Kiinnittdmattomid kaapeleita.

Kaapeleita oli irti kiinnikkeistéén tai toisinaan kaapelien kiinnikkeiden vilit olivat varsin
pitkid, jolloin kiinnitys ei ollut napakka. Muutostéiden yhteydessé kaapeleita oli taivutet-
tu uudelleen ja kaapelin vaippa oli jopa “poimuilla” (kuva 21).
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Kuva 21. Poimuilla oleva huolimattomasti kdénnetty kaapeli.

Tuotantotilojen seinilld oli monesti vanhoja kayttdmattomid kaapeleita ilman ettd johdin-
pditd olisi suojattu tai rasioitu. Isdnnit eivit valttamétté tienneet oliko kaapeleissa jannite
vai ei. Tuotantotilojen palokatkot olivat padsdantoisesti tekematt.
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Kuva 22. Tiivistdiméton palokatko.

Kaapeleita oli osin purettuina eiki niisté tiedetty ovatko ne jannitteisid vai ei (kuva 23).

36



Kuva 23. Kaytostd poistettuja kaapeleita.

5.6. Yleinen siisteys ja kunnossapito

Yleisessd siisteydessd, jarjestyksessd ja kunnossapidossa oli usealla tilalla parantamisen
varaa. Mikali tilalla pidettiin huolta siisteydestd ja jarjestyksestd, silld oli suuri merkitys
sdhkolaitteiston kuntoon. Huomioitavaa oli, ettd varttuneemmat tilanpitéjat olivat enem-
mén kiinnostuneita tilan siisteydestd ja kunnossapidosta. Henkiloston koulutustasolla ei
ndyttdnyt olevan merkitysti tilan siisteyteen ja kunnossapitoon. Oliko tuotantotila samas-
sa pihapiirissd vai kauempana ei ndyttanyt vaikuttavan siisteyteen ja sdhkolaitteiston kun-
toon.

Tilan s@hkolaitteiden kunnolla tai siisteydelld ei ndyttanyt olevan yhteytté tilan kokoon.
Vieraan tyovoiman kaytollakéddn ei ndyttdisi olevan merkitysté asiaan eikd mydskdén sil-
14, oliko tilan iséntd osanaikaa vieraan palveluksessa vai ei. Pddsddntoisesti voidaan tode-
ta yleisestd siisteydestd ja kunnossapidosta, ettd suurin merkitys asian suhteen oli isdnté-
véden asenteella.
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Saannollisesti puhdistetuissa tiloissa polyn kertyminen on huomattavasti vdhdisempad
kuin muilla tiloilla. Kun huolehdittiin tuotantotilan siisteydesté ja puhtaudesta, niin sa-
malla pidettiin huolta sdhkolaitteiston kunnosta ja kiinnitettiin huomiota sdhkolaitteiston
kotelointiin.

Tilojen siisteydelld oli selva yhteys tilalla tyoskentelyn mielekkyyteen ja viihtyvyyteen.
Kuivaamoiden osalta oli havaittavissa, ettd mikali valaistus oli toteutettu asianmukaisesti
ja tehokkaasti niin my®ds tilan siisteys oli parempaa kuin muilla tiloilla. Samalla yleinen
tyoturvallisuus parani.

Varsinaista huolto- ja kunnossapito ohjelmaa tai ohjeistusta ei tiloilla ollut. Erilla tiloilla
tehtiin joitakin kunnossapitotoimenpiteitd, mutta niitd ei kirjattu mitenkdén. Yhdell4 tilal-
la oli hélytysjarjestelmd, josta tuli hilytykset isdnnén matkapuhelimeen

Varavoimajarjestelyitd ei tutkimukseen osallistuneilla tiloilla ollut. Muutamilla tiloilla oli
mietitty varavoiman hankintaa ja sen aiheuttamia kustannuksia. Varavoiman tarvetta ei
néhty viélttamattoméni, koska tuotanto keskittyy keséaikaan, jolloin ilmastolliset olosuh-
teet ovat suosiolliset yleensd sdhkonjakelulle. Mikaéli séhkokatkoja kuitenkin esiintyy, ne
ovat yleensd lyhyitd. Sdhkokatkot koettiin kuitenkin haitallisiksi kuivausaikana.

5.7. Dokumentointi

Sahkolaitteiston kédyttoonottotarkastuspoytékirja oli esittdd yhdella tilalla kuivaamon osal-
ta. Varmennus- ja maddrdaikaistarkastuksista ei tiloilla ollut esittdd dokumentaatiota.
Muutamalla tilalla isénndn mukaan kéyttoonottotarkastus oli tehty, mutta katselmuksessa
ei ollut esittda tistd dokumentaatioita.

Piirustukset ja kaaviot olivat tiloilla joko pdivittamétta tai tyonaikaisia tai ne puuttuivat
kokonaan. Yhdelldkéén tilalla ei ollut esittdd katselmuksessa ajantasaisia piirustuksia ja
kaavioita sdhkolaitteistosta. Myoskddn tyonaikaisten piirustusten ajantasaisuudesta ei ol-
lut varmuutta.

Tyypillisesti isdantédvaki totesi, ettd sdhkotoiden tekijé ei ole toimittanut piirustuksia tai
tarkastuspoytikirjoja kohteeseen. Dokumenttien puuttuessa ei katselmuksilla saatu selvdi
kisitysté tuotantotilojen sdhkoistyksesta.

Usein myoskéén tilan isénnillé ei ollut selvdd muistinvaraista ndkemystd sdhkojérjestel-
mastd. Sdhkolaitteiston médrdaikaistarkastusvaatimukset olivat tyypillisesti isédntdvéelle
tuntemattomia ja he toivoivatkin, ettd asiaa tuotaisiin enemmaén esille haltijan nékokul-
masta

Katselmuksilla 16ytyi muutama tila joihin méiérédaikaistarkastus olisi ollut tehtévid, mutta
se oli tekemitta.
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5.8. Sdhkoétoiden tekijét

Padsadntoisesti tiloilla ei ollut tietoa sdhkotdiden tekijoistd. Samoin séhkotoiden tekijan
patevyyttd tai urakointioikeutta ei ollut varmistettu. Isdntéviki ei myoskddn tiennyt mistéd
voi varmistaa sdhkotoiden tekijan patevyyden ja urakointioikeuden.

Isantiviki oletti ja uskoi kaiken olevan sdahkotoiden tekijén jéljiltd asianmukaisessa kun-
nossa. Isdntdvielle ei myoskddn ollut tiedossaan millaiset oikeudet heidén kohteessaan
sdahkourakoitsijalla tulisi olla. Tiloilla ei my6skédn ollut késitysta siitd, mitd vaadittavalla
patevyydella tarkoitetaan.

Yleisesti sanottiin sdhkotoiden tekijén olleen joku joka on ennenkin tehnyt heille sdhko-
tyot. Usein koettiin ettd sdhkotoiden tekijd on asiansa osaava ammattilainen, jonka tyota
ei osattu arvioida. Asennusten turvallisuuden tasosta oltiin poikkeuksetta sitd mieltd, ettd
se vastaa vaadittavaa tasoa (kuva 24). Katselmuksissa aiheutti himmennysté tieto siité,
ettd ilman vaadittavaa kdyttoonottotarkastusta ei laitteistoa saa ottaa kayttoon, koska sen
turvallisuudesta ei muutoin saa varmuutta.

Kuva 24. Huolimatonta asennustyoté.
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6. TULOSTEN TARKASTELU

6.1. Moottorit

Tiloilla, joilla moottorien syo6ttojé oli toteutettu kumikaapeleilla, oli holkkitiivisteend
osalla tiloista kdytetty ilman vedonpoistoa olevia holkkitiivisteitd. Talloin kaapeli voi
luistaa pois holkkitiivisteen sisdltd ja peruseristetyt (yksi eristekerros) johtimet tulevat
ndkyviin. Ndin peruseristetyt johtimet tulevat maallikon kosketeltaviksi, mikili kytketta-
viin johtimiin on jétetty oikeaoppisesti kytkentidvaraa. Vedonpoisto toteutuu edelld esite-
tyssd tapauksessa moottorin kytkentérimalla, joka saattaa vaurioitua ja aiheuttaa valokaa-
rioikosulun kytkentidkotelossa. Palo on téllin mahdollinen, mikali kytkentékoteloon on
paidssyt kertymdéén vield polyd. On muistettava, ettd peruseristetyt johtimet eivét saa olla
maallikon kosketeltavissa, jolloin eristysvian sattuessa on sdhkoiskun vaara ilmeinen.

Samoin johtimet saattavat irrota kytkentdrimasta ja koskettaa maadoitettua kytkentikote-
loa ja aiheuttaa nidin valokaaren. Ilman vedonpoistoa olevan holkkitiivisteen kaytt6 saat-
taa aiheuttaa my0s sen, ettd peruseristetyt johtimet koskettavat kytkentdkotelon holkkitii-
visteen reunaa ja johtimen eriste saattaa rikkoutua. Télloin paljas johdin saattaa koskettaa
maadoitettua kytkentidkoteloa holkkitiivisteen vélitykselld ja aiheuttaa ndin valokaaren,
joka taas mahdollistaa palon syttymisen.

Esille tuli my6s asennuksia, joissa holkkitiivisteen sijasta oli kiytetty TET-nippaa, jolloin
taas vedonpoisto puuttuu. Usein TET- nippa oli osittain tai kokonaan pois paikoiltaan ja
johtimet padsivit koskettamaan suoraan kytkentédkotelon reunaa. Tdlloin ilmeinen valo-
kaaren vaara oli taas olemassa. TET- nippa on tarkoitettu kaytettdvéksi ainoastaan kiin-
teiden asennusten yhteydessa.

Tiloilta 16ytyi myos moottoreita, joiden holkkitiivisteet olivat murtuneet ja olivat ndin
katkenneet. Samoin esiintyi asennuksia, joissa holkkitiivisteen tiivisterenkaat puuttuivat
tai olivat pois paikoiltaan. Kaikilla edelli esitetyilld puutteilla paédsee kytkentdkoteloon
kertymédn polyd ja vaadittava kotelointiluokitus ei niin tayty. Mikali télloin tapahtuu
mahdollinen valokaari, se sytyttdd ymparoivéin polyn niin kytkentdkotelossa kuin sen ul-
kopuolellakin ja palo on ndin mahdollinen.

Mikaili moottorien holkkitiivisteissd on puutteita ja kdy niin, ettd siivouksen aikana kaape-
lit litkkuvat, maallikot voivat kosketella peruseristettyjd johtimia. Talloin syntyy niin
henkil6turvallisuuden kuin my6s paloturvallisuuden kannalta vaarallinen tilanne. Asen-
nuksissa tulee aina kdyttidd asianmukaisia tarvikkeita, jolloin viltytdin edelld esitetyisti
ongelmista.

Muutamalla tilalla osa kuivaamosta pestiin kdyttden painepesuria. Mikili moottorien kyt-
kentdkoteloiden kotelointiluokituksissa on puutteita aiheuttaa se taas henkil6turvallisuu-
den kannalta vaaratilanteen, kun pesurin vesisuihku voi osua moottorin kytkentékoteloon
laitteiston ollessa kdynnissd. Samoin kytkentédkoteloon saattaa kertyd vettd, joka hapetut-
taa kytkentdriman liitoksia ja aiheuttaa taas huonon liitoksen kautta palovaaran.
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Kuivaamoista 16ytyi myos siivousvilineitd, joiden varsi oli sdéhko4 johtavaa materiaalia.
Talloin on vaarana, ettd vélineet osuvat peruseristettyihin johtimiin, jolloin eriste saattaa
vaurioitua. Vilineen varsi voi tulla jannitteiseksi ja aiheuttaa henkiloturvallisuuden kan-
nalta vaaratilanteen. Harjanvarsina oli kédytetty jopa alumiinista asennusputkea JAPPia,
jolloin varsi on johtavaa materiaalia. Mikéli putken p4é — joka saattaa olla hyvinkin teré-
vd — osuu peruseristettyyn johtimeen, on hyvin mahdollista, ettd se ldpdisee eristeen ja
varsi tulee jannitteiseksi. Talloin on kyseessd hengenvaarallinen tilanne.

Erait kytkentdkoteloiden muoviset holkkitiivisteet eivit ndyta kestdvén vaativia olosuh-
teita ja murtuvat ajan saatossa. Syyné saattaa olla lampdtilaero, koska esim. kuivaamolla
on normaalisti ulkoldmpétila ja kuivausaikana lampdétila saattaa olla hyvinkin korkea
riippuen kuivaamon rakenteesta ja moottorin sijainnista. Sama ongelma esiintyy tyypilli-
sesti myos pannuhuoneissa sijaitsevissa kiertovesipumppujen moottoreissa. Ongelma saa-
taisiin poistettua helposti siirtymalld kayttimaan metallisia lapivientiholkkeja. Holkit voi-
taisiin myds asentaa pois hoitokdytdvien puolelta, jolloin vihennetdén holkkien kolhimis-
vaaraa.

Poikkeuksetta moottoreissa oleva poly oli erittdin lujassa moottorien pinnassa ja timé ai-
heuttikin hankaluutta niiden puhdistamisessa. Moottorien puhdistus tuottaa my6s hanka-
luutta siksi, ettd ne on sijoitettu usein hyvinkin hankaliin paikkoihin (esim. elevaattorin ja
esipuhdistajan moottorit). On ilmeisen selvéd, ettd viljapoly kosteuden kanssa kiinnittyy
erittdin lujasti sdhkolaitteisiin kuten myos muualle ja sen poistaminen on erittdin hanka-
laa.

Kuivaamoilla esiintyvi poly kertyy moottorien pinnalle ja kiinnittyy siihen varsin tehok-
kaasti. Tiloilla koettiin, ettd p6lyn puhdistus saattaa olla joskus hyvinkin hankalaa. P6lyn
kiinnittyminen moottorien pinnalle estdd moottorin luonnollista jadhdytystd, jolloin se
saattaa ylikuumeta ja palovaara mahdollinen. P6lystd tukkeutuneet moottorin ilmanotto-
aukot estdvit myos moottorin luonnollisen jadhdytyksen niin ettd moottori ylikuumenee
ja voi sytyttdd palon.

Kuivaamot saattavat olla hyvinkin korkeita. Hoitotasoja voi olla useita ja hoitotasojen vé-
liset rappuset hyvin kapeita. Tiloilla kdytettavit maatalousimurit ovat varsin suurikokoi-
sia ja hankalia siirtdd kuivaamon hoitotasolta hoitotasolle puhdistusta varten. Muutamalla
tilalla oli siivoukseen kehitetty ns. keskuspolyimuriputkisto, jolloin varsinainen imuri sai
olla kuivaamon alakerrassa ja pelkdstdan imuputkistoa siirrettiin. Talloin siistiminen oli
huomattavasti helpompaa ja se koettiin mielekkdadampand. Taméntyyppiselld menettelylld
tuli myos kuivaamoa siivottua paremmin kuin muutoin.

Muutamilla tiloilla isdnnit kokivat moottorien laakeriviat palovaaraksi. Jos moottorin
laakeri vioittuu, se saattaa lammetd hyvinkin voimakkaasti. Koska ympéristossd on vield
kuivaa lammintd p6lyd, on ilmeinen palovaara tistdkin syystd mahdollinen.

Yhdella tilalla oli elevaattorin laakeri vioittunut ja kuumentunut. Isénté oli havainnut syn-

tyvén palovaaran ja ehti ajoissa apuun. Muutamalla tilalla kuivaamon osalta pidettiin ris-
kin sitd, ettd kuivaamo toimii automatiikalla ja iséntd saattaa olla puimassa ja hyvinkin
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kaukana varsinaisesta kuivaamosta. Mikéli jotain sattuu ei palon alkuvaiheessa pédsta
apuun. Tdméntyyppinen tilanne saattaisi olla vaikka, ettd moottori jd4 kahdella vaiheella
pyOrimiin ja suojataitteen asetteluarvo ei ole asianmukaisessa arvossaan.

Samoin todettiin, ettd kuivaamon ollessa syksylld kuivauksessa sen polyisyys on sitd
luokkaa, ettd jos tulipalo syttyisi, olisi tdysi ty0 pédstd itse kuivaamosta ulos ajoissa.

Katselmuksissa tuli esille my0s, ettd kuivaamon moottorit saattoivat olla joskus hyvinkin
hankalissa paikoissa puhdistuksen kannalta. Hoitotasoja oli rakennettu siten, ettd ne oli
saatu toteutettua kulkemisen kannalta mahdollisimman hyviksi. Usein isdnnét olivat ko-
keneet hoitotasojen ja kulkureittien rakentamisen hankaliksi kuivaamoilla. Hoitotasot ja
kulkureitit eivét useinkaan olleet paikoissa, joista olisi ollut helppoa ja kiytannollistd siis-
tid kuivaamon moottoria.

Tiloilla, joissa oli perehdytty siisteyteen ja puhtauteen tilanne moottorien osalta oli huo-
mattavasti parempi kuin tiloilla, joissa moottorien puhdistamista suoritettiin satunnaisesti.
Polyn kiinnittyminen moottorin pinnalle oli vahdisempéi tiloilla, joissa moottoreita puh-
distettiin sdédnnollisesti. Niissd poly irtosi moottorin pinnalta helpommin kuin tiloilla,
joissa puhdistusta tehtiin satunnaisesti. Sdannollisesti siivottavissa kuivaamoissa siistimi-
nen olikin huomattavasti helpompaa, joutuisampaa ja mielekkddmpéna kuin tiloilla, jois-
sa siivottiin satunnaisesti.

Kuivaamoita rakennettaessa tulisi kiinnittd4d huomiota hoitotasoihin ja hoitotasojen vélille
tehtdviin portaikkoihin. Myos laitteistossa sijaitsevien moottoreiden siistiminen olisi hy-
viltd tasoilta helpompaa ja yleensd edes mahdollista. Taméntyyppiselld menettelylléd saa-
taisiin parannettua myos tyoturvallisuutta kuivaamolla, joka voi muutenkin olla varsin ta-
paturma-altis tyokohde.

Tuotantotilan siisteydelld ei ndyttdnyt olevan yhteytté tilan kokoon eiké siihen, oliko tilan
1séntd ulkopuolisissa toissé tai kdytettiinko tiloilla ulkopuolista tydvoimaa. Suurin asiaan
vaikuttava tekiji tuntui olevan tilalla oleva yleinen asenne siisteyteen ja laitteistoista huo-
lehtimiseen sekéd kunnossapitoon.

6.2. Keskukset

Useilla tiloilla oli rakennettu enintddn 35 A johtoldhtojd. Tallaiset ratkaisut vaikuttivat
jopa tarkoituksellisilta, jotta véltyttdisiin sdhkolaitteistojen madrdaikaistarkastuksilta.
Kéytanto tuntuu hyvin erikoiselta, koska kaikkien sddadostenmukaisten tarkastusmenette-
lyjen (kdyttoonotto-, varmennus- ja maddrdaikaistarkastus) yksinomaisena tarkoituksena
on varmistaa sdhkolaitteistojen turvallisuus niin, ettd niistd ei aiheudu vaaraa henkiloille
eikd omaisuudelle tai ymparistolle. Kunnolla toteutetut tarkastukset koituvat pelkéstiain
tilan parhaaksi, koska niiden avulla osaltaan pyritddn varmistamaan turvallinen ja hiirio-
ton toiminta.
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Piirustukset ja kaaviot puuttuivat useilta tiloilta. Jos tilalta 16ytyi piirutuksia tai kaavioita,
ne olivat paivittdméttd. Uusimmissa kohteissa merkinnét olivat puutteellisia ja vanhem-
missa kohteissa ne olivat epdselvid tai puuttuivat kokonaan. Merkintoihin nayttivét vai-
kuttavan suoraan ldmpdétilaerot ja ne olivat useasti liuenneet tai jopa poistuneet ajan saa-
tossa. Samat asiat korostuivat my¢s aiemmassa eldintilatutkimuksessa. Kohokirjoittimella
tehdyt merkinnét ndyttivat kestdvéan paremmin kuin perinteiselld tussilla, kuulakéarkiky-
nélla tai jopa lyijykynélld tehdyt merkinnét.

Dokumenttien oikeellisuuden merkitys turvallisuudelle on ensiarvoisen tdrkeaa, jotta osa-
taan tehda tietty laitteisto jannitteettomaksi tarpeen vaatiessa. Mikéli merkinnit eivét vas-
taa todellista tilannetta, on erehdyksen mahdollisuus erottaa vair laite / laitteisto verkos-
ta hyvin suuri. Samoin tulisi my6s huomioida kustannusten merkitys tulevissa lisdyksissd
ja muutostoissd, kun joudutaan selvittimédn kiinteiston sdhkoverkkoa tuotantotilassa. Jos
selvid ja yksiselitteisid piirustuksia ja kaavioita ei ole, nousevat kustannukset.

Asianmukaisessa kayttoonottotarkastuspoytikirjassa selvitetddn 10ytyyko tarkastettavasta
laitteistosta asianmukaiset piirustukset ja kaaviot, jotka tulee toimittaa tyon tilaajalle.

Keskuksissa havaitut 16ysét johdinliitokset ovat kaikki hyvin potentiaalisia palonaiheutta-
jia. Loysien liitoksien todennékoisyys lisddntyy keskuksissa kdytettdvien irtoliittimien
myoté erityisesti sdikeisid johtimia kéytettdessd, kun johtimia joudutaan taivuttelemaan
esimerkiksi kytkentdmuutosten yhteydessa.

On my06s muistettava, ettd 16ysistd liitoksista atheutuvat laitteiden kayttokeskeytykset
voivat johtaa toiminnan kannalta hankaliin tilanteisiin, vaikka niisti ei aiheutuisi paloa.
Loysén liitoksen aiheuttama palo saattaa saada alkunsa esimerkiksi siten, ettd moottoria
syottavésta piiristd katoaa yksi vaihe. Tdlloin liitos saattaa palaa poikki aiheuttamatta it-
sessddn paloa, mutta moottori jadkin pyoriméédn kahdella vaiheella. Jos suojalaitteen aset-
teluarvo on virheellinen, on palo mahdollinen.

Loysit liitokset ja niistd atheutuvat ongelmat saadaan tehokkaasti poistettua noudattamal-
la hyvdd asennustapaa ja huolehtimalla sdénnollisestd kunnossapidosta, jossa tarkastettai-
siin johdinliitosten kireydet.

Keskuksissa oli runsaasti liitoksia, joissa kytkentdruuvit / prikat olivat ruostuneita ja ha-
pettuneita. Nami johtunevat laitteistoon kohdistuvista ldmpétilaeroista. Liitoksissa ta-
mantyyppiset asiat aiheuttavat ajansaatossa huonon liitoksen ja palovaaran. Liitoksia teh-
tdessd tulisi kiinnittdd huomiota myds kiristysmomentteihin, jotta liitoksia ei alun perin
kiristettdisi liian tiukalle.

Muutaman tilan keskuksessa oli havaittavissa, ettd liitos oli kiristetty liian tiukalle ja jopa
aluslevyt olivat vdantyneet. Tima varmasti selittdd tilanteen jonka joskus nékee esim.
kontaktorildhdoissd: koneruuvi on katkennut. Alumiiniliitoksissa kiinnitetddn enemmén
huomiota liitoksien kiristysmomentteihin ja niissd se onkin ensiarvoisen tirkedé ottaen
huomioon alumiinin erityispiirteet liitoksissa.
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Keskuksien johtimissa oli joissain tapauksissa havaittavissa poikittaisia viiltoja, jolloin
niiden virrantiheys viillon kohdassa on suurempi kuin ehjéssi johtimessa. Poikkipinnan
pieneneminen aiheuttaa limpenemistéd kyseisessd kohdassa. Samoin mikili johtimia jou-
dutaan taivuttelemaan uudelleen muutostéiden yhteydessi, saattavat ne murtua viillon
kohdasta enemmén ja edelld esitetty ilmi6 vain pahenee. Muutamalla tilalla esiintyi kes-
kuksissa my®0s irtoliittimia.

Keskuksien sisdlle tunkeutuva p6ly on erittdin hienoa ja se tunkeutuu hyvinkin pienesti
raosta. Esille tuli myos keskuksien kohdalla, ettd isdnté saattoi puhdistaa keskuksia kéyt-
tden paineilmaa. Tdma saattaakin olla huono vaihtoehto. Paineilmaa kaytettdessd puhalle-
taan polyd kontaktorien, lamporeleiden, kytkimien ja muiden mahdollisten laitteiden si-
sdlle olivatpa keskukset uudempia tai vanhempia. Parempi vaihtoehto olisi imuroida kes-
kukset puhtaiksi eli poistettaisiin muodostunutta polya eikd puhallettaisi sitd osaksi kes-
kuksen sisédlle. Muuten poly saattaa tunkeutua laitteiston sisdlle heikentden virran kulku-
reittien kosketuspintoja ja aiheuttaa tdtd kautta paloja. Poly saattaa nédin palaa kiinni vaik-
kapa kontaktorien kosketuspinnoille.

Paineilmapuhdistuksesta saattaa olla monenlaisia seurauksia. Kontaktorin koskettimista
osa saattaa palaa kiinni ja kontaktorin koskettimet eivit kaikkien napojensa osalta avaudu
tai sulkeudu. Talloin esimerkkiné kdytetty moottori joko kdynnistyy tai moottoriin jdd osa
vaiheista kontaktorin toimiessa. Mikéli suojalaite ei ole taaskaan sééddetty asianmukaisesti
saattaa tdssd olla palon alku.

Paineilmalla laitteistojaan puhdistavat isdnnét eivit olleet pohtineet asiaa enempidi, vaan
tarkednd néhtiin vain se, ettd tulee puhdasta. P6lyé saattoi olla jopa moottorien lampore-
leiden sisdlla.

Keskuksien kosketussuojien puuttumiset ja puutteet aiheuttavat henkildturvallisuuden
kannalta suuren vaaran. Keskuksista puuttui myos sulakekansia ja kansista laseja. Kes-
kukset olivat osin puutteellisesti suljettu, jolloin niiden sisdédn pédsi tiloissa esiintyvii po-
lyd aiheuttaen 16ysén liitoksen kanssa paloriskin. Ndin keskuksen kotelointiluokitus ei
vastaa olosuhteiden edellyttimii kotelointiluokitusta. Témé taas on omiaan edesautta-
maan oikosulun syntymisté keskuksessa.

Vastaavan vaaran aiheuttavat vanhan kaapeloinnin purun yhteydessd tukkimatta jitetyt
lapivientireidt seka keskuksesta unohdetut lapivientilaipat. Esille tuli asennuksia, joissa
samasta nipasta oli viety useampia kaapeleita keskukseen, jolloin vaadittava tiivistys ei
toteudu. Samoin esille tuli muutamia keskuksia, joista oli poistettu ilmeisesti merkkivalo-
ja, kdyttokytkimid yms., jolloin avonainen reiké oli jadnyt tukkimatta. Talloin polylld on
vapaa paisy keskuksen sisille.

Sulakekansien puuttuminen ja rikkoutuneet kannet aiheuttavat selvén henkiloturvalli-
suusvaaran, koska jénnitteiset osat ovat helposti kosketeltavissa joko kédella tai suoraan
jonkin tyokalun vélitykselld. Keskusten kennojen kéyttd varasulakkeiden varastointitilana
houkuttelee sinénsé tarpeetonta asiointia keskukseen ja voi altistaa kavijit kosketussuoja-
uksen puutteista johtuen sédhkoiskulle.
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Varasulakkeiden kulkeutuminen paljaisiin jénnitteisiin osiin voi aiheuttaa paloon johta-
van valokaarioikosulun syttymisen. Keskusten merkint6jen puuttuminen voi aiheuttaa
monenlaista haittaa ja vaaraa, kun ei tiedetd mitka sulakkeet syottavét mitdkin laitetta.
Isantdvéelld oli epdselvyyttd joskus myds siitd mistd keskuksesta mahdollinen laite sai
sdahkonsd. Jos halutaan saada jokin laite jannitteettoméksi irrottamalla sen sulake, voidaan
tassd helposti epdonnistua irrottamalla puutteellisten merkint6jen johdosta vaira sulake.
Niéin voidaan altistaa jannitteettomaéksi oletetun laitteen késittelija sdhkoiskulle.

Vidrien merkint6jen tai merkintéjen puuttumisien johdosta saatetaan uskoa, ettd jokin
laitteisto on jénnitteeton. Talloin saatetaan tydskennelld jannitteettoméksi luullun laitteen
kanssa ja laitteen kdynnistyessd altistua vaaralle. On muistettava, ettd kdytossd saattaa ol-
la laitteistoja, joissa ei ole turvakytkimid.

Kuivaamoissa on esim. ” kairoja” joiden ennalta arvaamaton kidynnistyminen saattaa ai-
heuttaa suuren vaaran. On my0s muistettava, etté tiloilla on pistotulppaliitdnniisié vilja-
kairoja, joissa moottorinsuojakytkin kiinnitetty moottorin ’kylkeen” ja samaa kairaa saa-
tetaan siirtdd paikasta toiseen kéyttéen sitd useassa kohteessa.

Irtonaiset johtimet keskuksissa aiheuttavat ilmeisen valokaarivaaran ja palo on ilmeinen,
jos keskuksen sisddn on padssyt polyd puutteellisen kotelointiluokituksen johdosta joko
holkkitiivisteen tai mahdollisen laipan puuttuessa tai keskuksen ovea ei ole suljettu
asianmukaisesti. Kytkemattomét johtimet keskuksissa voivat aiheuttaa myos séhkoiskun,
mikéli johdin osuu jdnnitteiseen osaan ja ndin johtaa sahkon jénnitteettoméksi tarkoitet-
tuun kohteeseen

Liian kiredsti kytkettyjen kaapelien liittimiin aiheuttamat jénnitykset voivat irrottaa joh-
timia tai liittimid kiskosta ja ndin aiheuttaa valokaaren syttymisen keskuksessa.

Mikili keskuksista puuttuvat lapivientiholkit, saattavat kaapelit painaa terdviin kierteisiin
tai reunoihin, mikd on omiaan vaurioittamaan eristeitd ja ndin edesauttamaan paloon joh-
tavaa valokaarioikosulun syntymista.

Muutamalla tilalla keskus oli syopynyt (ruostunut), koska keskuksen sisdén oli paédssyt
kosteutta. Mikali maalipinta oli saanut vaurioita ajan kuluessa, oli ruostuminen alkanut
siitd. Valetusta materiaalista valmistetut keskukset nédyttavét kestdvan paremmin tiloilla
kuin maalipinnalla varustetut keskukset. On kuitenkin muistettava, ettd yleisesti ruostu-
minen saa alkunsa jostakin ulkopuolisesta vauriosta, jossa maalipinta vaurioituu. Jérjes-
telmélliselld huollolla ja kunnossapidolla saataisiin timéntyyppiset ongelmat hoidettua
ajoissa kuntoon eikd pahoja ruostumisia ja syOpymisiéd pdésisi ndin syntymaén.

Huomioitavaa oli, ettd vanhemmat maansidhkon keskukset olivat puhtaampia sisdltd kuin
uudemmat keskukset. Hankaluutena ndiden keskusten osalta voidaan todeta, ettd merkki-
valojen suojakuvut saattoivat palaa” puhki. Iséntien mukaan uusia suojakupuja ei heidan
mukaansa endd saa. Katselmuksissa ei selvinnyt oliko merkkilamppu mahdollisesti vaih-
dettu suositusta suurempaan vai oliko se alkuperdisen kokoinen. Tama kuitenkin aiheuttaa
palovaaran. Isénnét olivat tehneet osin itse ’suojakupuja” merkkilamppujen eteen, joka
saattaa myds olla sindnsa riski.
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Keskuksien sijoitus kuivaamoilla oli padsdaantoisesti kaatosuppilon vieressd. Poikkeukset-
ta isdntien mukaan juuri tdmi on kaikkein polyisin paikka kuivaamolla. Viljalaadulla on
vaikutusta muodostuvan polyn méddrdan. Tamén havainnon merkitys lisdd keskuksen tii-
viydelle asetettuja vaatimuksia ja tekee asiasta entistdkin tarkedmméksi. Miksi keskus oli
asennettu juuri kaatosuppilon viereen? Isdannit kokivat, ettd keskuksen kaytt6 oli ndin
kaikkein parhaimmassa paikassa.

Useasti tiloilla tuli esille se, ettd varmuudella ei osattu sanoa miltd keskukselta esitetty
laite sai syottonsi ja mistd se saataisiin séhkottomaksi tarpeen vaatiessa. Tama oli ongel-
mana vanhemmissa laitteistoissa. Taméa on henkil6turvallisuuden ja my6s paloturvalli-
suuden kannalta merkittéva asia. Alkava palo on voitava saada sammutettua katkaisemal-
la sahkot kyseisestd kohteesta. Sdhkot on voitava katkaista my6s sdahkdtapaturman sattu-
essa.

Kaapelien vaipat tulivat muutamilla tiloilla pois holkkitiivisteistd, TET-nipoista, jolloin
maallikolla oli mahdollisuus koskea peruseristettyd johdinta. Samoin keskuksen koteloin-
tiluokitus muuttuu, koska kaapelin vaippa tulee pois holkkitiivisteestd ja poly pdédsee tun-
keutumaan keskukseen.

Keskuksien alkuperdinen kotelointiluokitus tilaluokitukseen verrattuna niytti olevan kun-
nossa. Tiloilla oli monen aikakauden asennuksia, jotka otettiin huomioon tutkimuksessa.
Yhdella tilalla oli asennettu takamittari keskuksen oveen ulkopuolelle.

Keskuksien alla olevien kaapelien mekaanisen suojauksen pois jittiminen voi aiheuttaa
monenlaista vaaraa vaikkapa lumitiden yhteydessi. Koneella tai tyokalulla saatetaan
rikkoa kaapelin vaippa ja ndin joutua kosketuksiin jdnnitteisen johtimien kanssa.

Muutamilla tiloilla oli kaapelit jétetty suojaamatta mekaanisesti ja kaapeleita saattoivat
painaa joskus hyvinkin raskaat esineet. T4lloin on vaarana, ettd pistekuormitus kasvaa
niin suureksi, ettd kaapelin mekaaninen kestdvyys pettii ja sihkoinen valokaari on mah-
dollinen sytyttden mahdollisen ympéroivén polyn.

On my0s vaara, ettd kaapeliin osuu jokin niin voimakkaasti, ettd se repdisee kaapelin irti
liittimistddn ja aiheuttaa oikosulun keskukseen. Suojaamattomat kaapelit saattavat lisdksi
houkutella lapsia leikkimén niill&.

Esille tuli my®ds tilanteita, joissa vanha mittauskeskus oli muutettu ryhmékeskukseksi ja
tilalle oli asennettu uusi padkeskus. Mittari oli vaihdettu uuteen paakeskukseen, jolloin
vanhan mittauskeskuksen mittausjohtimet oli kytketty yhteen kytkentéliittimin ja maalli-
kon oli mahdollista koskea peruseristettyihin johtimiin. Kyseessd on varsin yleinen tapa,
jota kdytetddan mikéli mittaus siirtyy uuteen keskukseen.

Katselmuksissa tuli esille myos keskuksia joissa kaapelit tai johtimet painoivat péin teré-

vid reunoja. Mikéli eristys pettdd, on sdhkoinen valokaari mahdollinen. Mikili keskuksen
sisdlld on vield polyé, saattaa se aiheuttaa télloin palon. Tédssd kohdin on muistettava, ettd
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kaytossd on keskuksia, joiden maadoitus puuttuu. Mik4li eristevaurio tuo keskuksen kuo-
reen jannitteen, on se hengenvaarallinen tilalla tyoskenteleville.

Keskuksissa sijanneista vikavirtasuojista ei tiloilla oltu saatu mink&énlaista opastusta.
Poikkeuksetta milldén tilalla ei oltu saatu informaatiota vikavirtasuojan turvallisen toi-
minnan varmistavasta koestuksesta standardin tai laitevalmistajan ohjeen mukaisesti.

Keskusten yhteyteen tulisi varata tila tarvittaville huoltovilineille ja varasulakkeille, jotta
sulakkeet saataisiin pois keskusten kennoista ja ndin estettdisiin mahdollinen sdhkodinen
valokaaren muodostuminen.

Keskuksissa esiintyvien puutteiden osalta on oleellista panna merkille, ettd havaitut on-
gelmat eivit johdu keskusten puutteista, vaan ovat seurausta osin asennuksen huolimat-
tomuudesta ja huonosta asennustavasta tai kunnossapidon laiminlyonneista.

Valtaosa keskusongelmista voidaan poistaa panostamalla sdhkotoiden tekijoiden valvon-
taan sekd opastamalla laitteiston haltijoita laitteiston turvalliseen kdyttoon, kunnonval-
vontaan ja suunnitelmalliseen kunnossapitoon. Sdahkourakoitsijoiden tyon jéljen valvon-
nalla saataisiin varmistettua, ettd tyon tilaaja saa turvallisen ja asiallisen asennuksen sekéd
kunnollisen vastineen rahoilleen.

6.3. Pistorasiat ja jakorasiat

Kiinnittamittomaét pistorasiat aiheuttavat merkittdvan vaaran henkilo- ja paloturvallisuu-
den kannalta. Kiintedn asennuksen pistorasioissa ei ole minkaénlaista vedonpoistoa ja
ndin kaapeli saattaa irrota pistorasian liittimistd kun sithen kohdistuu mekaanista rasitusta.
Niéin saattaa kdyda esimerkiksi pistorasiaan kytketyn jatkojohdon tarttuessa kiinni tyoko-
neeseen tuotantotilassa tydskentelevien jalkoihin. Irtoava johdin voi aiheuttaa valokaaren
ja ndin sytyttdd palon. Jannitteiset johtimet voivat myds jddda paljaana kosketeltaviksi ja
aitheuttaa ndin vaarallisen tilanteen tuotantotilassa tyoskenteleville henkil6ille.

Yhdelld tilalla oli pahoin palanut pistorasia 16ysén liitoksen johdosta. Pistorasian pohja
oli pahoin hiiltynyt. Tdma aiheuttaa suoraan palovaaran, mikili pistorasiaa jatkossa kdy-
tetddn. Katselmuksissa 16ytyi kuivantilan jatkopistorasioita kuivaamoista, jotka olivat
tdynnd kuivaa polya.

Polyn peittdmdt pistorasiat ovat melkoinen riski palon syttymisen kannalta, kun pistorasi-
aan liitetddn tai siitd poistetaan virrallisena suuritehoisen laitteen pistotulppa. Talloin kos-
kettimien vilille syntyy valokaari ja palon syttyminen polyisédssd ympéristossd on mah-
dollista. Mikali pistotulppa on pitkén ajan kiinnitettyni pistorasiaan, l0ystyvit pistorasian
koskettimet ja aiheuttavat liitoksen ldmpenemisen. Kun ympérilld on lammintd seké hie-
noa ja kuivaa polyd, niin syttymisvaara on suuri. Pistorasioista puuttui suojaldppii ja
puutteet ldpivientien tiiveydessd mahdollistavat samat vaarat kuin kdytettdesséd kuivan ti-
lan jatkopistorasioita tuotantotiloissa.
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Joillain tiloilla oli kéytetty kiinteédn asennuksen kaapelia MMJ ja MMO jatkojohtona.
Kiintedn asennukseen tarkoitetut kaapelit eivit kesti jatkuvaa taivuttelua eikd niité tyypil-
lisesti ole mitoitettu mekaanisesti siirrettdvien laitteiden vaatimuksia silmélla pitden.
Kiintedn asennuksen kaapelien johtimet ovat useimmiten lankamaisia eika siirrettdvien
laitteiden johtimien tavoin hienoséikeisid kuten esimerkiksi VSKB.

Kiintedn asennuksen kaapelien lankamaiset johtimet katkeavat joskus hyvinkin helposti.
Tastd saattaa aiheutua laitteen toiminnan keskeytys tai henkiloturvallisuuden kannalta
vaarallinen tilanne (suojajohdin katkeaa). Johtimen katkeaminen saattaa tapahtua hyvin-
kin helposti, mikéli kaapelin kisittelyssé on vield tehty poikittaisia viiltoja varsinaiseen
johdinmetalliin.

Kiinteédn kaapelivaippojen kestdvyys liuottimien ja pakkasen kestdvyyden osalta on hei-
kompaa kuin vastaavasti kumikaapeleilla, jotka on tarkoitettu kestdmain em. rasituksia.

Yhdelld tilalla oli pistorasia irronnut seinésté ja sen yhteydessé suojajohdin. Mikali suoja-
johdin yhteys on poikki ja laitteen runkoon tulee jénnite, ei suojalaite vélttimattd toimi ja
tilanne on hengenvaarallinen.

Esille tuli my6s asennuksia, joissa kaapelin vaippa oli tullut pois pistorasian, jakorasian
tai keskuksen holkkitiivisteen sisdltd. Syyna ndytti olevan se, ettd kaapelin kuorittua vaip-
paa oli asennuksen yhteydessa jitetty lilan vdhén kalusteen sisddn. Monesti tuotantotilan
lampdtilaerot saattavat olla varsin suuret, jolloin ldimpolaajenemisesta johtuen kaapelien
pituuden muutokset olivat vetdneet vaipat ulos kalusteesta. Toisena merkittdvand syynd
ndytti olleen se, ettd kaapeleita ei ollut maltettu kiinnittdd riittdvian tiheédén, jolloin kiin-
nikkeiden vili saattoi olla jopa metrin. Ndin kaapeli muodosti monessa tapauksessa kiin-
nikkeiden viliin takertumiselle otollisen pussin.

Pistorasioista puuttui suojaldppié ja puutteet lapivientien tiiveydessd mahdollistavat samat
vaarat kuin kéytettdessd kuivan tilan jatkopistorasioita tuotantotiloissa.

Joillain tiloilla oli pistokytkimié kdytossa siten, ettd viljakaira saatiin pysédhtymadin kun
pistokytkin irrotettiin viljakuormaa tehtdessé kuorman pééltd. Kun pistotulppa irrotetaan
virrallisena, esiintyy taas valokaari, joka myos arpeuttaa koskettimia ja aiheuttaa téltdkin
osin jatkossa palovaaraa liitospinnan vaurioituessa. Tamén tyyppistd toimintaa puolustel-
tiin silld, ettd viljakuorman péélti ei tarvitse poistua kuormaa tehtidessa.

Tiloilla oli jakorasioita, joiden kansi ei ollut luotettavasti kiinni ja jotka olivat raollaan.
Uudehkot jakorasiat on valmistettu aiempaa pehmedmmaésti ja joustavammasta muovista.
Naéissd kansien kiinnitykseen kdytetddn tyypillisesti uritettua reunusta tai kynsimaisti
kiinnitystd. Aiemmin jakorasioissa kéytettiin yleisesti ruuvikiinnitysti. Jakorasioiden
asennusalusta on monesti epitasainen. Pehmeit jakorasiat useasti olivat mukautuneet
asennusalustan suuntaisesti ja siksi jakorasian kansi ei sopinut rasiaan asianmukaisesti ja
oli niin osittain pois paikoiltaan. Jakorasioiden asennusalustan tasaisuuteen pitéisi kiin-
nittdd erityistd huomiota. Niin yksinkertaisella toimenpiteelld saataisiin varmistettua rasi-
an kannen pysyminen tiiviisti kiinni.
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Tiloilla oli jakorasioita joista puuttui kalvotiivisteitd, samoin jakorasioita ja pistorasioita
oli irti seinéstd. Niin jakorasioista kuin myos pistorasioista puuttuivat vedonpoistot, koska
ne ovat kiintedn asennuksen kalusteita. Peruseristetyt johtimet olivat nékyvissd, koska
kaapelien vaipat olivat tulleet pois kalvotiivisteistd. Kalusteiden kotelointiluokitus ei vas-
tannut endd alkuperdisté tasoa, ja kalusteiden sisélle péddsi kerddntyméén polyd. Poly pis-
torasian sisélld muodostaa taas palovaaran liitettdessa tai irrotettaessa virrallista pistotulp-
paa.

Huolimattomien ja taitamattomien asennuskyhéelmien kohdalla paistaa lahes tidydellinen
tietimattomyys tai torked piittaamattomuus tyoskentelevien terveydesti ja hengesta.
Varmaankin on selvéd, ettd kukaan tyon tilaaja ei halua moisia virityksid, vaikka sellaisen
saisi kunnollista ty6td halvemmalla. Teettdmélld asennusten kdyttdonottovaiheessa ulko-
puolisella sdhkotarkastajalla vaadittava varmennustarkastus, saataisiin timéntyyppiset
asennukset poistettua.

6.4. Valaisimet

Loistevalaisimien suojakupujen rikkoutuminen, puuttuminen taikka vairin kotelointiluo-
kan valaisimien asentaminen polykertymédd valaisimien sisdlle, miké lisdd valaisimen ai-
heuttamaa palovaaraa. Valaisimen likaantuminen heikentéé lisdksi valaistustehoa ja ndin
vaikuttaa tyoturvallisuuteen ja vithtyvyyteen. Varsinkin kuivaamoilla joudutaan liikku-
maan pimeén aikana, jolloin valaistuksen merkitys ty6turvallisuudelle on erittéin tirked,
mik&li huomioimme vield kuivaamorakennuksen erityispiirteet niin hoitotasojen kuin
kulkureittien osalta.

Elohopeahoyry- ja hehkuvalaisimien suojakupujen puuttuminen on henkil6- ja paloturval-
lisuuden kannalta vield loistevalaisinta vaarallisempaa, koska néissd lampun kéytt61ampo-
tila on loisteputkea huomattavasti korkeampi. Hehkulappuvalaisimiin asennetut suositusta
suuremmat lamput vield korostavat téitd vaaratekijad. Mikéli valaisimen suojakupu puut-
tuu, on aina mahdollista, ettd varsinainen lamppu vaurioituu mekaanisesti. Siten jénnittei-
set osat lampun siséltéd tulevat ndin mahdollisesti kosketeltavaksi. Tdmé aiheuttaakin hen-
kiloturvallisuuden kannalta erittdin vaarallisen tilanteen.

Hehkulamppuvalaisimien osalta voidaan todeta, ettd vanhempiin hehkulamppuvalaisimiin
el endd saa uusia kupuja mikéli vanha kupu on vaurioitunut. Tdéma onkin varsin johdon-
mukainen syy siithen, miksi hehkulamppuvalaisimista puuttuu yleisesti kuvut.

Valaistustehoa pyritdén parantamaan useasti asentamalla valaisimeen suositusta suurempi
lamppu. Tama aiheuttaakin palovaaran kuten jo edelld todettiin. Oma lukunsa ovat va-
laisimet, joihin on asennettu ns. sekavalolamppu, joka sopii suoraan E27 kantaan ja joka
saadaan syttymé&én ilman ulkoisia sytytinlaitteita. Tuollaisella lampulla saadaan huomat-
tavasti lisdd valaistustehoa tuotantotilaan. Samalla kuitenkin valaisimen kupu ei sovi pai-
koilleen, koska lamppu on huomattavasti suurempi kooltaan kuin normaali hehkulamppu.
Lamppu on erittdin kuuma palaessaan, mika liséd taas paloriskid.
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Taméantyyppisid asennuksia oli joillain tiloilla ja syyné oli pelkéstiédn valaistustehon li-
saaminen tuotantotilassa. Kuitenkaan tiloilla ei oltu mietitty syntyvéd lampdétilaa ja mah-
dollista syttymistd. Poikkeuksetta vanhemmissa rakennuksissa oltiin lahdetty valaistuksen
tehokkuuden lisdyksessd pikemminkin siitd, ettd valaisimiin asennettiin suurempitehoisia
lamppuja kuin siitd, ettd valaisimia olisi lisétty (kustannuskysymys). Tamé aiheuttikin
hyvin usein tilanteen jossa syttymisriski kasvoi. Useinkaan tiloilla ei huomattu millainen
riski syntyy, mikéli valaisimesta puuttuu kupu tai valaisimeen on asennettu suositusta
suurempi lamppu.

Suuri houkutus onkin vaihtaa vaikkapa kuivaamolle suositusta suurempi lamppu va-
laisimeen, koska tila on polyinen ja seindt tummia, jolloin valaistustehoa tarvitaan huo-
mattavasti enemmaén kuin seinét olisivat vaikkapa vaaleita.

Mikali valaisinta syottéva kaapeli kulkeutuu pois valaisimen nipasta (TET, holkkitiiviste
yms.) aiheuttaa se tietenkin sen, ettd valaisimen sisélle kertyy polyd, joka taas aiheuttaa
palovaaran seké valaistustehon heiketessd myos tyoturvallisuusriskin.

Loistevalaisimeen normaalista poikkeava toiminta aiheuttaa ilmeisen palovaaran. Muu-
tamalla tilalla oli valaisimia, jotka vilkkuivat, tai putket paloivat ainoastaan siten, etti
putkien paét hehkuivat. Vilkkuva tai hehkuva loisteputki rasittaa jatkuvilla sytytysyrityk-
silld erityisesti kuristinta, miké aiheuttaa selvén palovaaran

Valaistuksen osalta pdédstdadn parhaaseen tulokseen, mikili jo suunnitteluvaiheessa kuul-
laan tilan iséntdviked, koska he parhaiten tuntevat tilan toiminnan. Valaisimien sijoituk-
sessa tulisi suunnitella my0s valaisimien huoltoa, jolloin niiden aiheuttamiin paloriskeihin
voitaisiin puuttua ajoissa ja saataisiin mahdollisesti ajoissa pois vilkkuvat ja muutenkin
vikaantuneet loistevalaisimet yms.

Tilan isdntdvéked tulisikin kuunnella ja haastatella kun suunnitellaan kuivaamon valais-
tusta niin kulkuvéylien kuin myos valvontalaitteiden osalta. Néin saataisiin valaistusta
sinne, missé sitd eniten tarvitaan ja ndin osa siirrettivistd valaisimista ei kulkeutuisi kui-
vaamoihin.

Tiloilla saattoi olla koko valaistus omassa ryhmissédn, jolloin vian sattuessa koko kui-
vaamo pimeni. Tdma aiheuttaa suuren vaaran tyoturvallisuudelle, mikéli koko kuivaamon
valaistus katoaa kerralla vian sattuessa. Kuivaamon valaistuksen suunnittelussa tulisi
huomioida, ettd valaistus ei katoaisi yhden vian sattuessa koko kuivaamosta.

Yleisesti kuivaamoiden valaistus tulisi suunnitella siten, ettd siirrettdvien valaisimien tar-
ve poistuisi. Samalla tyoturvallisuus paranisi erittdin paljon. Aina on myds se mahdolli-
suus, ettd siirrettdvien valaisimien kaapeleihin kaadutaan ja mahdollisesti horjahdetaan
portaissa, jotka hyvin monella kuivaamolla ovat hyvin jyrkit ja korkeat.

Varsinkin kuivaamoissa oli kiusaus kéyttdd halogeenivalaisimia koska valaisimet polyyn-

tyvét ja niiden valaistusteho laskee tilassa esiintyvén p6lyn ansiosta. Poly peittdd va-
laisimia ja aiheuttaa tilloin lampenemistd, silld poly on jo itsestdén eristekerros valaisi-
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men pédlld ja luonnollinen jddhdytys ei ndin pddse tapahtumaan. Lamppujen ldmpdétilat
ovat samoin erittdin korkeita.

Halogeenivalaisimien kéytt64 tiloilla puoltaa niiden helppo saatavuus ja niiden edulli-
suus. Samoin niiden liittiminen sdhkoverkkoon on helppoa, koska ne yleisesti liitetddn
pistotulpalla ja ovat vield varsin tehokkaita valaistusominaisuuksiltaan. Varsin usein nii-
den ldmpdtilaa ei oltu tiloilla osattu huomioida. Muutamalla tilalla todettiin, ettd va-
laisimien mukaan olisi liitettava kohteet, joissa niitd voidaan kdytt4a ja/tai joissa niitd ei
saa kéyttdad. Useinkaan ei tiloilla oltu vilttaméattd huomioitu valaisimen lampétilaa.

Huomioitavaa oli se, ettd tiloilla ei vélttdmatta oltu oivallettu miké vaara kyseisistd va-
laisimista koitui. Usein asiasta keskusteltaessa, oli isdntd hankkinut valaisimen halpa-
myyméléstd tarvittuaan kohteeseen mahdollisimman suuritehoisen valaisimen ajattele-
matta sen lampotilavaikutusta ja sen aiheuttamaa palovaaraa. Samoin kyseisten va-
laisimien kéytt6d puoltaa niihin asennetut liiketunnistimet, jotka osittain helpottavat kul-
kemista.

Yleisesti vanhemmissa tuotantotiloissa oli valaistus toteutettu siten, etti tiloissa jouduttiin
kayttiméaan tilapéistd valaistusta. Tdma olikin toteutettu ns. roikalla. Valaisimesta puuttui
usein kupu ja varsinaisessa kumikaapelissa oli usein huomautettavaa. Tadmén tyyppiset
puutteet aiheuttavatkin suoraan palovaaran. Valaisimia (roikkia) oli hyvinkin polyisissd
paikoissa ja olivat paloturvallisuuden kannalta vaarallisissa paikoissa. Tyypillisesti va-
laisimesta puuttui vield suojakupu, joka oli mennyt rikki. Varsin usein valaisimet olivat
niin vanhoja, ettd uuden suojakuvun hankkiminen on mahdotonta. Siirrettavistd roikista
olikin tullut monissa kohteissa miltei kiinted valaisin.

Tutkimuksen perusteella voidaan todeta, ettd vaikka maatilat kasvavat ja muuttuvat koko
ajan, pysyy sdhkolaitteisto vanhemmissa rakennuksissa samanlaisena kuin se on aikanaan
rakennettu. Uudet laitteistot tehdddn taas vastaamaan tita pdivad ja jadvét vuorostaan
ajansaatossa ajastansa jélkeen. Seurauksena on erilaisten véliaikaisten viritysten kayttod,
jotka ndyttavét jadavian vakituiseksi. Sdhkolaitteistoa ei siis valttdmattd péivitetd vastaa-
maan nykyisid tarpeita, vaan alkaa kikkailu véliaikaisilla ratkaisuilla.

Laitevalmistajien tulisi kiinnittdd huomiota siihen, ettd valaisimet kestéisivit tiloilla esiin-
tyvét vaativat olosuhteet ja loistevalaisimien putkien ja sytyttimien vaihdon aiheuttamat
rasitukset.

Valaisimien asennus saattoi olla paikassa, jossa sen mekaaninen vaurioituminen oli mah-
dollista. Tdhéan tulisi kiinnittd4d huomiota. Valaisimien pleksien kiinnitykseen oli kaytetty
muovisia hakasia, joita yleisesti pidettiin huonoina, koska ne pettivit ajan saatossa. Muu-
tamilla tiloilla oli valaisimia osittain pettdnyt kiinnityksestidén. Valaistukselle asetettiin
isdntien mukaan suuria vaatimuksia kaatosuppilon ldheisyydessd, koska timi on polyisin
paikka kuivaamolla. Kipattaessa kuivaamon kaatosuppiloon viljaa se polydd voimakkaas-
ti, jolloin valaistuksenkin tulisi olla mahdollisimman tehokas. Juuri tdmé alue houkutti
kayttiméadn halogeenivalaisimia. Valaisimet ovat alttiina myos mekaaniselle vahingoit-
tumiselle tdssd osassa kuivaamoa. Valaisimien rakenteessa tulisi huomioida vaativat olo-
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suhteet kuten jopa 60 asteen ldmpdétilaerot (kesd / talvi / kuivausaika + 30 / - 30) sekd
mahdolliset mekaaniset rasitukset kuten tarina.

Tilannetta saataisiin olennaisesti parannettua perehdyttimaélla tilan isédntdviked valaisin-
ten ominaisuuksiin ja niihin liittyviin vaaratekijoihin seké korostamalla suunnitelmallisen
kunnonvalvonnan ja kunnossapidon tarkeyttd. My6s sdhkosuunnittelijat ja - urakoitsijat
kaipaavat lisdperehdytystd maatalouden erityiskysymyksistd. Tutkimuksessa toteutettujen
katselmuksien yhteydessé isdnnit kokivat saavansa tietoa asioista, joista ei ennen oltu
kerrottu ja kokivat katselmukset erittdin positiivisina.

Valaistuksien osalta kdvi ilmi, ettd tiloilla kaytettiin tilapdisid valaisimia esim. kuivauk-
sen aikana. Tdhédn oli syyné ilmeisestikin se, ettd kuivaamoa ei kaytetty kuin hetken koko
viljelyskauden aikana. Usein oli ndkemyksend, ettd "kunhan parjétdén kuivausaika niin
hyva niin". Samalla saatetaan unohtaa, ettd kuivaamolla ja muissa tiloissa olisi tehtdva
mahdollista sihkoremonttia, jotta ty6 taas luonnistaisi seuraavana vuonna.

Monesti tiloilla ei koettu, ettd kuivaamolla olisi palovaaraa muulloinkin kuin kuivausai-
kana, vaikka valaistus oli pddlld viljaa lastattaessa tai tehtdessé peittausta kuivaamolla.
Samoin ei osattu huomioida, ettd valaisimet olivat polyn peittdmid muunakin aikana kuin
kuivauksessa. Toki on muistettava, ettd koneisto on kuormitettuna kuivauksen aikana, jol-
loin riskit samalla kasvavat ja ovat juuri kuivausaikana suurimmillaan.

Tiloilla todettiin, ettd kuivaamo on kéynnissa keskimddrin yhden kuukauden vuodessa
koko kapasiteetillaan ja muuna aikana se on oikeastaan pois kéytostd. Kun laitteistoa kay-
tetddn kausiluonteisesti kerran vuodessa koko kapasiteetillaan, aiheuttaa se suurtakin rasi-
tusta koneistolle.

6.5. Kaapeloinnit

Mekaaniselle rasitukselle alttiit suojaamattomat kaapelit aiheuttavat valokaaren muodossa
palovaaran tuotantotiloissa. Kaapelin vaipan ja vaihejohtimien eristeen rikkoutuminen voi
aiheuttaa voimakkaan valokaarioikosulun. On myds muistettava, ettd sisdasennuskaapelit
eivit ole rakenteeltaan niin vahvoja eivétka kestd siind madrin mekaanista rasitusta kuin
maakaapelit.

Suojaamattomat ulottumisetdisyydelld olevat kaapelit saattavat myos houkutella lapsia
veistelemédn niitd puukolla tai muulla terdvalld esineelld. Kaapelivaurio kiinteiston sih-
konsyotossd aiheuttaa tyypillisesti pitkédhkon sdhkokatkon koko jarjestelmdin ja voi ndin
johtaa merkittiviin vahinkoihin.

Kaapelireittien suunnittelussa tulisi nykyistd paremmin huomioida tilan toiminta ja siitd
aiheutuvat mekaaniset rasitukset. Kaapelit tulisi aina asentaa véhiten rasitukselle alttiisiin
kohtiin. Kaapelien suojaputkina yleisesti kdytetty alumiininen asennusputki (JAPP) ei ole
mekaanisesti kovinkaan vahva, eikd ndin sovellu vaativiin kohteisiin.
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Mikaéli suojaputken péété ei ole suojattu asianmukaisesti saattaa se painaa hyvinkin voi-
makkaasti kaapeliin ja aiheuttaa mahdollisesti ajan myo6td valokaaren.

Kaapelien mekaanisena suojana voitaisiin nykyistd enemmaén kéyttdaa kaapelinsuoja-
rautaa, joka kestdd mekaanista rasitusta huomattavasti alumiiniputkea paremmin paikois-
sa joissa se on mahdollista.

Kaapelien ei tulisi kulkea rakennuksen kattotuolien pdilla kiinnittdméattd. Muutoin ne
padsevit litkkkumaan ja epéasiallisiin kannatuskohteisiin kohdistuu rasitusta. Talloin kaa-
peliin kohdistuva pistekuormitus saattaa ajan myo6td aiheuttaa kaapeliin valokaa-
rioikosulun, josta taas voi olla seurauksena palo.

Kaapelit jotka ovat kiinnittdmattd asianmukaisesti saattavat jadda kiinni tilalla kaytetta-
viin koneisiin ja irrota laitteistosta, jolloin jénnitteiset johtimet ovat mahdollisesti maalli-
kon kosketeltavissa. Samoin kaapeli voi vaurioitua ja mahdollinen ty6kone tulee jannit-
teiseksi, jolloin koneesta tultaessa tai sinne mentiessé ollaan yhteydessd maahan ja sih-
koisku on mahdollinen. Samoin kiinnittiméattomat kaapelit saattavat rikkoa laitteistoa tar
rautuessaan kiinni tyokoneeseen. Vaarana on myos. ettd vahingot aiheuttavat valokaa-
rioikosulun myo6té palon.

Epadasialliset kaapelikiinnitykset osoittavat melkoista ammattitaidottomuutta tai torkeda
piittaamattomuutta. Jos vanhaa kaytostd poistettua kaapelointia jatetdén purkamatta, tulee
luonnollisesti varmistaa kaapelin jénnitteettomyys, rasioida johtimien péat sekd asettaa
selvit ja kestidvat merkinnét, joista kaapelin tila selvidd helposti. Paras ratkaisu olisi aina
purkaa kaikki vanha kéytostéd poistettu kaapelointi kokonaisuudessaan pois.

Aina tulisi arvioida onko mahdollisesti vanha purkamaton kaapeli siind kunnossa, etti se
yleensikin kannattaa jattdd “varalle” tulevaisuutta ajatellen. Mikaéli sitd joskus tulevai-
suudessa tarvittaisiinkin, ei se vélttdmaétti ole silloin endi turvallisessa ja luotettavassa
kunnossa eiké sen jakeluvarmuuteen tdlloin voi turvautua.

On myo6s mahdollista, ettd jokin paikoilleen jitetty vanha kaapeli on voinut kdyttaméatto-
ménd vaurioitua esimerkiksi jyrsijoiden puremista, jolloin jannitteen uudelleen kytkemi-
nen aiheuttaa selvin vaaran henkilo- ja paloturvallisuudelle. Ennen kuin kdytostd poistet-
tu kaapeli otetaan uudelleen kéyttoon, tulee sen eristystila mitata.

Vanhat purkamattomat kaapelien péét tulisi rasioida ja merkitd selvésti niiden jannitteet-
tomyys. Rasioimattomat kaapelit muodostavat henkil6turvallisuuden kannalta vaaran,
koska ei varmuudella tiedetd niiden sdhkottomyydesta.

Mikili vanhaan kaapelointiin otetaan uudelleen sdhkod, ei kukaan muista varmuudella
missd on mahdollisia jakorasioita. T&lloin ei voida olla varmoja onko kaikki kaapelit
edelleenkin jénnitteettomid jos johonkin vanhaan kaapeliin kytketdén jénnite uudelleen.
Tallaisissa tapauksissa pitdédkin olla erityisen tarkka.

Tiloilta 16ytyi hyvinkin vanhoja ja poistettavia tai vaihdettavia kaapeleita. Kun kaapelit
vaihdetaan ajoissa, véltetddn turvallisuusriskien ohella turhat kéyttokeskeytykset.
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Yhdelld katselmukseen kuuluneella tilalla olivat jyrsijat syoneet MMJ-kaapelin poikki.
Kanaviin, kuiluihin tai isompiin putkistoihin asennetut kaapelit koettiin huonoina, koska
ne houkuttelivat juuri jyrsijoité ja tdlloin jyrsijoiden aiheuttamat vauriot olivat todenni-
koisempid kuin muutoin. Esille tulee tilanteita, jolloin jyrsijit ovat syoneet joskus hyvin-
kin pitkdn matkan niin kaapelin vaippaa kuin johdineristettd pois siten, ettd pelkastdan
paljaat johtimet ovat nakyvissa.

Muutostoité ja uudisasennusta toteutettaessa tulee huomioida, ettei kaapelien taivutussé-
teitd aliteta, koska télloin kaapelin vaippa menee ns. poimuille aiheuttaen ilmeisen valo-
kaarioikosulun vaaran. Kaapelien alhaisimmat asennusldmpdétilat ja taivutusséteet saa
kaapelikohtaisesti kultakin kaapelinvalmistajalta ja niitd tulee aina noudattaa.

Varsinkin muutostdiden osalta tulee huomioida kulloinkin vallitseva lampétila jossa kaa-
pelia kasitelldén, jotta alhaisinta asennusldmpdétilaa ei alitettaisi. Muutostéiden osalta tuli-
si huomioida vanhojen kaapelien taivutukset, jolloin niiden vaippa on saattanut kovettua
(kuivua). Vaippa voi murtua uudelleen taivutettaessa, ellei sitd esimerkiksi esilimmiteté.

Mikéli kaapelia taivutetaan uudelleen liian alhaisessa lampotilassa, kaapelivaippa saattaa
murtua ja néin kaapeli vaurioitua.

Mikali kaapelin ulkovaippaa vaurioitetaan kaapelia késiteltdessd saattaa kaapeliin paasta
kosteutta, joka ajan my6té taas vaurioittaa kaapelin eristysté ja aiheuttaa valokaa-
rioikosulun ja sitd kautta palovaaran. Samoin kaapelin vaipan alla kosteus saattaa kulkeu-
tua hyvinkin pitkille, jolloin kosteutta saattaa muodostua vaikkapa keskukseen ja aiheut-
taa sielld esim. hapettumien muodossa liitoksien vikaantumista ja tésti taas palon. Kaape-
lin késittelyssd tuleekin olla erityisen tarkka, kun késitellddn vanhaa asennusta.

Esille tulee asennuksia joissa 3% -johdinkaapelin vaipan alle pddsee kosteutta jolloin N /
Suoja / PEN johdin sy6pyy miltei kokonaan pois ja yhteys katoaa. Tama onkin erittdin
vaarallinen tilanne jéarjestelméssd. Samoin 4- johdinkaapeleiden (AXMK) osalta saattaa
jokin johdin syopyé poikki, mikili se saa kosteutta.

Palo-osastosta toiseen kulkevien kaapelildpivientien asianmukaisiin palokatkoihin tulee
kiinnittad erityistd huomiota. Helposti palavan polyuretaanin kéyttiminen ldpivientien tii-
vistdmiseen voi palotilanteessa palon levidmisen estdmisen sijaan osaltaan levittdd paloa.
Mikaili palokatkojen tekeminen on laiminly6ty tai ne on toteutettu puutteellisesti, padsevit
palokaasut tehokkaasti levidméaén tilasta toiseen ldpivientien kautta. Ndin pienehkostikin
palosta voi aiheutua huomattavat savuvahingot. Kaapelipaloissa syntyy tyypillisesti ihmi-
sille ja eldimille hyvin myrkyllisié ja syovyttdvid yhdisteitd. Pienehkokin madrd syovytta-
vad kaasua voi tehokkaasti tuhota kallista ohjauselektroniikkaa.

Kaapelien palokatkoihin tulisi kiinnittdd huomiota, jolloin mahdollisen palon sattuessa
saataisiin mahdolliset vahingot rajattua mahdollisimman pienelle alueelle. Palokatkot tu-
lee toteuttaa hyvéksytyin menetelmin, jotta ne vastaavat tarkoitustaan ja lainsdddantoa.
Palokatkoihin on saatavana nykyddn hyviksyttyjd massoja yms. aineita, jotka vastaavat
nykyisid vaatimuksia.
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Hyvin usein tiloilla ei palokatkoja ollut tehty ollenkaan tai ei edes tiedetty missé palo-
osastointi oli. Puutteita esiintyi monesti poltinlaitteiston ja kuivaamo koneiston vilisestd
osastoinnista.

Palokatkojen merkitystd ei useinkaan mielletd. Se on tédrked osa palon levidmisen estdmi-
sen kannalta. Asianmukaisesti tehdyt palokatkot (hyvéksymistarra) estdvéat tehokkaasti
palonlevidmisen ja mahdollisen lisdvahingon syntymisen.

6.6. Siisteys ja kunnossapito

Tilat joissa oli paneuduttu tuotantotilojen osalta siisteyteen ja kunnossapitoon nayttivit
asiat olevan sdhkoturvallisuuden, palo- ja henkil6turvallisuuden kannalta huomattavasti
paremmassa kunnossa kuin muilla tiloilla. Vaikka pdlyn muodostus oli néill tiloilla sa-
manlaista kuin muillakin, siivoamisesta johtuen polya ja likaa ei paédssyt kertyméén lait-
teistojen pinnalle samoin kuin muilla tiloilla. Samoin lian kiinnittyminen laitteiston pin-
nalle oli vdahdisempad kuin tiloilla, joissa ei oltu paneuduttu siisteyteen ja kunnossapitoon.
Edelleen niilla tiloilla siistimisen yhteydessé oli monesti havaittu puutteita sdhkolaittei-
den kunnossa ja korjautettu kyseiset puutteet nopeasti. Siisteydelld ja puhtaudella luotiin
samalla tilalle viihtyisyyttd ja mielekkyyttd omaan tyGymparistoon ja samalla parannettiin
yleistd tyoturvallisuutta.

Huomioitavaa oli, ettd varttuneemmat tilanpitéjét olivat kiinnostuneempia ja aktiivisem-
pia tilan siisteyden johdosta kuin nuoremmat viljelijat. Henkiloston koulutuksella tai tilan
koolla ei ndyttinyt olevan merkitysté tilan siisteyteen, kuten ei mydskadn silld, oliko isdn-
téd tilan ulkopuolisissa toissé vai ei. . Sen sijaan omilla palo- ja onnettomuuskokemuksilla
oli vahva yhteys siihen miten tilalla suhtauduttiin turvallisuutta edistdviin asioihin.

Suurin siisteyteen vaikuttava asia ndytti olevan yleiselld asenteella tilanpidon suhteen ja
silld, miten siisteys ja kunnossapito yleensdkin miellettiin turvallisuuteen kokonaisuudes-
saan.

Huomioitavaa oli myds se, ettd mikaéli siisteydestd huolehdittiin, se tapahtui muiden toi-
den yhteydessd. Se saattoi olla rutiininomaista toimintaa kuuluen automaattisesti joka-
paiviiseen tyohon eiki sitd koettu rasituksena, vaan mielekkddné ja asianmukaisena toi-
mintana, jolla luotiin mielekkyyttd ja viihtyisyyttd omaan tyOymparistoon.

Samoin katselmuksissa kiinnitti huomiota myds se, ettd tilan koolla eiké ulkopuolisella
tyovoimalla ollut merkitystd siisteyteen ja kunnossapitoon, eiki silld asuttiinko samassa
pihapiirissd vai ei.

Tiloilla joissa oli paneuduttu valaistuksen tehokkuuteen, oli samalla keskitytty siisteyteen

ja kunnossapitoon. Téll6in luotiin tilalle samoin yleistd tyoturvallisuutta, koska valaistus
vastasi ajanmukaisuutta ja ndin tyoturvallisuus parani asiallisen valaistuksen myota.
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Yleisen siisteyden ylldpitdmisen ansiosta paloriskit pienenevét. Yleiselld siisteydelld ja
puhtaudella on selked positiivinen merkitys niin henkil- kuin paloturvallisuuteenkin. Sil-
14 oliko tuotantotilat samassa pihapiirissd vai kauempana ei ndyttinyt olevan merkitysté
sithen, miten laitteistosta huolehdittiin ja miten suhtauduttiin yleiseen siisteyteen ja kun-
nossapitoon. Tuotantosuunta on sellainen, ettd laitteisto on osan aikaa vuodesta pyséh-
dyksissd. Mahdolliset puutteet saadaan poistettua hiiritsemaittd tilan toimintaa erityisem-
min, mikili asioihin on paneuduttu.

Yhdelldkéén tilalla ei ollut kiintedd huolto- ja kunnossapito-ohjelmaa, vaikkakin siti to-
teutettiin muutamilla tiloilla kohtalaisen tehokkaasti muiden t6iden yhteydessd. Usein
keskusteltaessa huollosta ja kunnossapidosta, siitd oltiin kiinnostuneita ja suhtauduttiin
positiivisesti asiaan. Ajan puute todettiin ongelmalliseksi huolto- ja kunnossapidon suh-
teen, mutta isdntéviki totesi poikkeuksetta kaikilla tiloilla kunnonvalvonnan parantavan
laitteiston kuntoa, kun esille tulleet puutteet havaitaan ja poistetaan nopeasti.

Tiloilla ymmarrettiin huollon ja kunnossapidon merkitys sdhkdlaitteiston kuntoon ja ko-
konaisvaltaiseen turvallisuuteen. Oikein toteutettu huolto- ja kunnossapito on taloudelli-
sesti edullisempaa kuin huollon laiminly6nnistd aiheutuvien tuotannon keskeytysten ja
laiterikkojen kustannukset. Mikéli puutteet saadaan poistettua aikana, jolloin laitteisto ei
ole kéytossd, on myos pétevdn henkiloston saaminen helpompaa pidemmalld aikajaksolla
kuin juuri silloin kun laitteisto on kdynnissé ja sitd tarvitaan.

Henkiloturvallisuusasiat olivat monesti yksi tdrkeiksi koetuista asioista. Isdntiavaki koki,
ettd heilld ei ollut varaa tapaturmiin, koska isdnnin / eménnin tyopanos ja oli valttamaton
toiden sujumisen kannalta. Tapaturmiin ei ole varaa varsinkaan kiireisimpind vuodenai-
koina, jolloin tyopéivit venyvét hyvinkin pitkiksi ja ammattitaitoista tydvoimaa nykyai-
kaiseen maatalouteen on varsin vdhén saatavilla sesonkiaikana. Samoin isdnnét totesivat
monesti, ettd kukin tila on oma kokonaisuutensa ja omanlaisensa, jolloin sen hoito on pit-
kalti tila- ja tuotantosuuntakohtaista. Tdma vaikeuttaa pétevin ja osaavan henkil6ston
saamista tilalle, mikili jotain vakavaa sattuisi.

Kunnollinen tilan olosuhteisiin sovitettu, huolto- ja kunnossapito-ohjelma ja ohjeistus oli-
sivat valttdiméton tilojen palo- ja henkiloturvallisuuden kannalta. Ohjelmassa tulisi huo-
mioida erityisesti tilan tuotantosuunta, koko seka laitteiden ja laitteistojen iké ja laatu.
Ohjelma tulisi aina laatia tiiviissd yhteistyOssé tilan henkiloston kanssa, jotta varmistetaan
sen kdytdnnon toimivuus.

Yhdelldkéén tilalla ei ollut varavoimajérjestelmaé. Usein varavoimajirjestelmén hankinta
oli mietityttédnyt. Usein kuitenkin koettiin, ettd varsinaisena kuivausaikana on varsin vi-
hin ilmastollisia héiri6itd ja jos niitd esiintyy, niin energiayhtiot saavat jakelujirjestelmén
hyvinkin nopeasti kuntoon ja kuivausta voidaan jatkaa. Useinkaan ei tiloilla muistettu
koska viimeksi olisi ollut sahkokatkoja, jotka olisivat haitanneet kuivausta. Mikali katko-
ja oli ollut, ne olivat olleet lyhyitd. Samoin sdhkonsaanti koettiin hyvéni, koska kuivaus
kohdistuu vuodenaikaan, jolloin ei esim. tarvita séhkod vaikkapa lammityksiin..

Sahkokatkot koettiin kuivausaikana kiusallisiksi ja joskus jopa hankaliksi. Varavoimaa
oli suunniteltu muutamilla tiloilla ainoastaan muutamien sellaisten toimintojen yllapita-
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miseksi, joilla voitaisiin ehké estdd sihkokatkon aiheuttamia vahinkoja. Varavoimajérjes-
telyt koettiin valttaiméattomana tiloilla, joilla sdhkokatkot haittaisivat péivittdistd toimintaa
tai aiheuttaisivat muuta vakavampaa vahinkoa

6.7. Dokumentointi

Saadokset edellyttavit pienid poikkeuksia lukuun ottamatta urakoitsijalta kaikkien
sdhkoasennusten osalta kdyttoonottotarkastuksen dokumentoimista. Kaikille téille on teh-
tava kayttoonottotarkastus, jossa todetaan asennuksen oleva turvallinen ja vastaavan vaa-
dittavia sdaddoksii.

Kayttoonottotarkastuspoytakirjalla sahkourakoitsija ilmaisee, ettd tehty asennusty6 vastaa
vaadittavaa turvallisuustasoa. Néin tyon tilaajalla on dokumentti siitd, ettd hédn on saanut
turvallisen ja luotettavan tuotoksen, eli juuri sitd mitd hin on tilannut ja mistd on maksa-
nut. Kunnolla tehty kédyttoonottotarkastus on varmistus tyén lopputuloksen luotettavuu-
desta ja asianmukaisuudesta.

Kayttoonottotarkastuspoytikirjan puuttumisen seurauksena ei tilalla tehtyjen uudisasen-
nusten eikd muutos- ja laajennustdiden voida todeta olevan kunnollisesti toteutettuja eiké
niiden vaatimustenmukaisuudesta ole ndyttéd. Tyon tilaaja ja maksaja eivét voi varmistua
saaneensa rahoilleen kunnon vastinetta. Mahdollisen séhkovahingon sattuessa kaytt6onot-
totarkastuspoytékirjan puuttuminen voi aiheuttaa lisdéhankaluuksia. Useasti laiminlyoty
kayttoonottotarkastus on osoitus siitd, ettd tehty asennustyo ei vastaa vaadittavaa turvalli-
suustasoa. Téllaisia asennustditd ei saa ottaa kayttoon.

Kunnolla toteutetussa kayttoonottotarkastuksessa todetaan muun muassa ovatko loppupii-
rustukset, keskuskaaviot ja johdotuskuvat kunnossa. Keskuskaavioiden ja piirustusten
puuttumisen seurauksena on suoraan, ettd sdhkolaitteiston kayttotoiden ja tulevien muu-
tostoiden turvallisuus laskee.

Puuttuneiden piirustusten johdosta eri laitteiden ja laiteryhmien sy6tté on epédselvéd, mis-
td voi aiheutua henkil6turvallisuuden kannalta kohtalokkaita virhetoimintoja ja vaéria
kytkentdja.

Usein ei my0Oskéén tulla ajatelleeksi, ettd kaavioiden ja piirustusten puutteellisuuksista
saattaa aiheutua tilalle merkittévid lisdkustannuksia kun seuraavan kerran tilalla laajenne-
taan tai tehddén sdhkolaitteistoon muutostoitd. Talloin piirustusten ja kaavioiden puutteis-
ta johtuen sdahkoverkko joudutaan selvittimaian keskus keskukselta kaapeli kerrallaan.

Dokumentoinnin puuttuminen tuntuu oudolta, koska dokumentoinnin osuus pitdd poikke-
uksetta laskea mukaan urakkasummaan. Nédin ollen néyttaa silté, ettd tilat

ovat osittain maksaneet urakoitsijoille tekeméttomastd tyostd. Urakoitsijan osalta
kéayttoonottotarkastuksen laiminlyonti ja dokumentoinnin puutteet osoittavat liki taydel-
listd ammattitaidottomuutta tai torkedd piittaamattomuutta lopputuloksen laadusta ja tur-
vallisuudesta.
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Sahkotyon tilaajan tulee voida luottaa siithen, ettd kohde on toteutettu sdddosten ja hyvien
asennustapojen mukaisesti ja on siten turvallinen kayttéjille. Sdhkotoiden ja niihin liitty-
vien dokumentointimenettelyjen perehdyttdminen tiloille olisi tarkedd. Téssd tyossd tulisi
sdahko- ja paloturvallisuusviranomaisten tukena olla my6s tuottajajirjestot ja maatalousvi-
ranomaiset. Sdhkotoiden sdddostenmukainen dokumentointi tulisi ottaa yhdeksi rahoitus-
ehdoksi.

Informoimalla maataloustuottajia piirustusten ja kaavioiden seké kayttoonottotarkastuk-
sen ja tarkastuspoytakirjan merkityksestd, niin silmdmaéréisen tarkastusten kuin mittaus-
tenkin osalta, saataisiin poistettua merkittavasti asennuspuutteita.

6.8. Sdhkoétoiden tekijéat

Epédpatevan ammattilaisen asennuksista aiheutuu tyypillisesti tavalla tai toisella kallis
lopputulos. Seuraukset ovat erityisen vakavia, jos huonoista sdhkolaitteistoista aiheutuu
henkilovahinkoja tai palovahinkoja omaisuudelle.

Isantiviki ei tyypillisesti eldintilojen tapaan ollut ajatellut mitd sdhkotoiden tekijalta vaa-
ditaan ja miten tehdyt asennukset todetaan turvallisiksi. Useasti luotettiin pelkéstddn sii-
hen, kun asentaja oli todennut etté tyé on kunnossa. Iséntéviki ei ollut osannut vaatia
kéayttoonottotarkastuspoytékirjaa, koska he eivit tienneet asiakirjan olemassaolosta.

Tyon tilaajien tulisi teettdd kdyttoonottovaiheessa sdahkolaitteistojen varmennustarkastus,
ja ndin varmistuttaa tuloksen turvallisuus ulkopuolisella sdhkotarkastuksen ammattilaisel-
la. Toisinaan katselmuksilla esiin tulleet havainnot séhkotoiden tekijoistd ja kdytannon
esimerkit tehdyistd asennustoistd hirvittivit: henkilosto tilalla luottaa, ettd kaikki on kun-
nossa ja turvallista, ja kuitenkin vakavat riskitekijét ovat osin jopa konkreettisesti kdsin
kosketeltavissa.

Sahkosuunnittelijoiden ja sdhkotoiden tekijoiden tulisi paneutua nykyistd paremmin maa-
talouden erityispiirteisiin ja kantaa omalta osaltaan paremmin vastuunsa turvallisen lop-
putuloksen kannalta. Kunnollisesti toteutetut sahkotyot edellyttiavit tyypillisesti sahko-
suunnittelijan kdyttdmistd. Tuotantotilojen séhkoistys on nykyiselldén niin monimutkais-
ta, ettd sitd el ammattitaitoinenkaan séhkourakoitsija pysty suunnittelemaan asennuksia
tehtdessd. Maatiloilla eri tuotantosuunnat antavat vield lisdd haasteita sahkdsuunnittelijal-
le suunnitella toimiva sdhkolaitteisto.
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6.9. Virhelédhteet ja epdvarmuustekijét

Laadullisen tutkimuksen osalla tiarked kysymys on, ovatko tulokset ja johtopéatokset
yleistettidvissa ja siirrettdvissd? Vaikka katselmuksia tehtiin vain 26 tilalla, antavat tulok-
set kuitenkin varsin hyvén yleiskuvan tilanteesta viljatiloilla. Keskeinen osa Suomen vil-
jatiloista sijaitsee juuri Satakunnassa ja katselmuksien kohteena olleet tilat edustavat tyy-
pillisid tdmén ajan viljatiloja. Tilakoot vaihtelivat n. 30 - 400 ha. Hankkeen maatilat valit-
tiin tdysin sattumanvaraisesti ja ne olivat vapaachtoisesti mukana sédhkéturvallisuushank-
keessa. Tarkastelun kohteena olevien tilojen turvallisuuskulttuuri saattoi olla jopa tyypil-
listé tilaa parempi. Tilat, joissa asiat ovat tdysin rempallaan, eivit yleensd ldhde vapaaeh-
toisesti mukaan tdméntyyppisiin hankkeisiin.

Katselmusten ajankohta pyrittiin jarjestiméin viljankuivausaikana, jolloin kuivaamot oli-
sivat kdytossd tai kdyton jilkeisessd kunnossa ennen mahdollista siivousta. Nidin katsel-
muksiin saatiin mahdollisimman todenperéinen tilanne ja tutkimus vastasi mahdollisim-
man hyvin todellista tilannetta.

Tiloilla tehtévissd katselmuksissa on saattanut jidd4 huomaamatta asioita niin palo- kuin
henkil6turvallisuudenkin kannalta. Tulosten siirrettivyyden kannalta hyvaan lopputulok-
seen padseminen edellyttdd tulosten avointa esittdmistd ja kriittistd arviointia. Kun muis-
tetaan, ettd kaikista kohteista puuttuivat kéayttoonottotarkastukset (yhtd kuivaamoa lukuun
ottamatta) asennuksissa saattaa olla vakaviakin piilevid vikoja.

Kaytetty tarkistuslista on ollut omiaan yhtendistdméén katselmuksia eri tiloilla, eiké tutki-
jan oppimisella katselmusten kuluessa liene merkittdvaa vaikutusta havaintoihin. Eri tilo-
jen vertailussa pyrittiin tinkiméttomasti tasapuolisuuteen. Epavarmuustekijina tilan séh-
kolaitteiston kunnon ja yleisen siisteyden suhteen voidaan pitdi sitd, ettd tilat olivat en-
nakkoon tietoisia tulevasta katselmuksesta. Tiloilla ei kuitenkaan havaittu viitteiti siit4,
ettd olosuhteita olisi kaunisteltu katselmuksia varten.

Tilojen henkil6sto oli poikkeuksetta hyvin kiinnostunutta ja aktiivisesti mukana katsel-
muksissa pyrkien aidosti tuomaan esille puutteita.

Taméantyyppisen hankkeen ainutlaatuisuus tuo myods oman epavarmuustekijansa tiloille
tehtaviin katselmuksiin, koska samantyyppisistd katselmuksista ei ole aiempaa kokemusta
viljatiloilta. Aikaisempi tutkimus eldintiloilta antoi hyvén mallin tutkimuksen suorittami-
selle. Esille tulleet puutteet ovat kuitenkin hyvin samankaltaisia kuin vahinkotilastojen
perusteella madritetyt maatilojen sdhkoiset henkilo- kuin paloturvallisuusriskit.

Hankkeessa olleet tilat olivat valittu varsin kattavasti pinta-alan mukaan, jolloin eri tiloja
padstiin vertaamaan keskenéén. Esille tulleet puutteet olivat varsin samankaltaisia tiloilla.
Kaiken kaikkiaan voidaan péételld, ettéd tilakohtaiset katselmukset olivat varsin tasapuoli-
sia ja niilld onnistuttiin 16ytdméén keskeisimmét puutteet.
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7. JOHTOPAATOKSET JA TOIMENPIDESUOSITUKSET

Tutkimushankkeen avulla saatiin hyvin muodostettua kasitys vallitsevasta viljatilojen tuo-
tantorakennusten sédhkoturvallisuustilanteesta. Tiloilta 16ytyi, eldintilojen tapaan, aika pal-
jon erilaisia sdhkolaitteiden ja -laitteistojen virityksid. Kaytdnnossd ndma kaikki havaitut
puutteet sopivat hyvin yhteen aiempien sdhkopalotutkimusten Nurmi 2001 sekd Nurmi &
a. 2005 tilastollisten havaintojen kanssa.

Sahko on nykyiin ldsné kaikenlaisessa arkitoiminnassa kaikkien eldmaissé, joten sithen
liittyvid vaaroja ja riskejd ei osata nédhdé ja varsinkin suhtautua niihin riittdvan vakavasti.
Nyt tutkimuksessa tunnistettuja sahkoon liittyvid paloriskejé tulee tehda edelleen ponnek-
kaasti tunnetuksi, jotta nithin osataan oikealla tavalla varautua.

Maataloustuottajille tulee antaa selkeitd toimintamalleja sdhkdisten paloriskien hallintaan
sekd heitd tulee motivoida toimimaan palojen vihentdmiseksi. [sédntdvéki voisi aika hel-
posti, esimerkiksi heille suunnitellun tarkistuslistan (liite 4) avulla omatoimisesti tunnis-
taa ainakin kaikkein pahimmat vaarat ja riskitekijat.

Maatalouden turvallisuuteen liittyvidssé tietoisuus- ja perehtyneisyyskulttuurissa on paran-
tamisen varaa. Viljatilojen haltijat kaipaavat, ja heille pitda jarjestda perehdytystd, tukea
ja koulutusta sdhkéturvallisuuden hallinnasta.

Asiat tulisi jotenkin myos siséllyttdd tuottajien perus- tai tdydennyskoulutukseen. Yleisen
turvallisuusviestinnén lisdksi tulisi lisétd suunniteltua kohdennettua viestintdd maatalous-
tuottajiin. Heitd tulisi perehdyttdd tunnistamaan ja eliminoimaan keskeisimpié riskiteki-
jOitd omassa pdivittdisympéristossddn, varmistamaan sdédnnéllisesti turvallisuusvélineiden
kayttokunto sekd toimimaan turvallisesti, tehokkaasti ja oikeilla menetelmilld eri onnet-
tomuustilanteissa.

Tutkimuksen tulokset tdytyy saada mukaan nykyisten toimijoiden tyon siséltéon elinkaa-
riajattelun mukaisesti. Esimerkiksi nuohoojat kdyvét sdédnnollisesti kaikissa tulisijallisissa
rakennuksissa ja palo- ja sdhkotarkastajat kidyvét myos useimmissa rakennuksissa. Suun-

nittelijoilla ja urakoitsijoilla on hyvin keskeinen ja vastuullinen rooli uudisrakennuksissa

kaytettdvén tekniikan ja kayttoon tulevien laitteiden valinnassa.

Tuottajilla itselldén on suuri merkitys sithen miten rakennuksia ja talotekniikkaa kunnos-
sapidetdin. He edustavat parasta asiantuntijaryhmai kayttdjien keskuudessa. Heiltd saatu-
ja signaaleja pitdd dokumentoida, jotta tilojen arkista turvallisuusajattelua voidaan paran-
taa. Yleisesti viljatilojen sdhkdasennusten suunnittelussa ja toteutuksessa sekd dokumen-
toinnissa ndyttdd olevan paljon parannettavaa. Maatilojen sdhkdsuunnittelu on hyvin
haastavaa ja alan erikoisosaamista vaativaa tyota.

Eldintilojen tapaan huomattavaa oli, ettd urakoitsijoiden tekemit kayttoonottotarkastukset
ndyttivit kaikissa kohteissa olevan tekemaéttd yhtd kuivaamoa lukuun ottamatta. Sahko-
laitteistoa ei saa ottaa kdyttoon ilman kdyttoonottotarkastusta. Ilman kayttoonottotarkas-
tusten dokumentointia tehtyjen asennusten turvallisuudesta ei ole ndyttod. Laki velvoittaa
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sahkolaitteiston rakentajan tekemién kéyttoonottotarkastuksen ja luovuttamaan tarkastus-
poytékirjan haltijan kédyttoon.

Tilan henkil6sto uskoi, ettd rakennettu laitteisto oli kunnossa ja turvallinen vaikka néin ei
viélttamattd kuitenkaan ollut. Elédintilojen havaintojen mukaan myos viljatiloilla sahkotoi-
den tekijoiden osalta havaitut monet menettelyt ja laiminlyonnit osoittavat liki taydellista
ammattitaidottomuutta tai torkedd piittaamattomuutta lopputuloksen laadusta ja turvalli-
suudesta.

Tilojen kunnossapidon suunnitelmallisuus ei myOskaén ole sillé tasolla, kuin sen pitéisi
olla. Tilojen séhkolaitteistot olivat osin erittdin kehnossa kunnossa. Jotta tuotantotilojen
tekniikka pysyisi kunnossa ja turvallisena, se edellyttdd jatkuvaa kunnonvalvontaa ja
suunniteltua kunnossapitoa.

Tiloilta tulisi edellyttdd sdhkolaitteiden ja — laitteistojen huolto- ja kunnossapito-ohjelman
laatimista. Ohjelman toteuttamista tulisi valvoa esimerkiksi palo- ja sdhkotarkastusten yh-
teydessd. Palon nopealla havaitsemisella seka ripeélld sammutus- ja pelastustoimien aloit-
tamisella on ratkaiseva merkitys palon seurauksena syntyvien vahinkojen méairélle.

Automaattiset paloilmoitin- ja sammutusjarjestelmét ovat tehokkaita apuvilineitd palova-
hinkojen vdhentdmistydssd. Maatalouden tuotantorakennuksissa syttyvien palojen vahin-
koja voitaneen merkittdvésti vihentdd automaattisten paloilmoitinlaitteiden ja erityisesti
automaattisten sammutuslaitteistojen avulla. Taloudellisesti tarkoituksenmukainen ratkai-
sumalli voisi olla yleissprinklerin sijaan tehokas kohdesprinklaus.

Tulosten perusteella nayttéisi tarkoituksenmukaiselta, ettd kaikki maatalouden tuotantoti-
lat saatetaan sddnnollisen sdhkolaitteistojen médrdaikaistarkastuksen piiriin sulakekoosta
ja tuotantosuunnasta riippumatta. Tarkastusvéli on nykyisellddn tarkastuksen piirissé ole-
villa maatalouden laitteistoilla 15 vuotta, joka on kdytinndssd aivan liian pitka tarkastus-
vili, koska monella tilalla tehdédén jopa vuosittain erilaisia paljon muutos-, lisdys- ja uu-
disrakennustoitd. Sopiva tarkastusviéli voisi olla viisi vuotta.

Koska maatiloilla ndytetdén hyvin paljon kaytettdvian epdmairdisid sahkotoiden tekijoita,
tulisi kaikki maatalouksissa tehtdvét sahkotyot ottaa pakollisen varmennustarkastuksen
piiriin. Néin voitaisiin auttaa maataloustuottajia ja edistdd merkittavasti heiddn jokapéi-
viistd tyoturvallisuuttaan.

Sekad laitevalmistajien, séhkosuunnittelijoiden ettd sahkourakoitsijoiden tulisi nykyistd pa-
remmin perehtyd viljatilojen vaativiin olosuhteisiin. Viljatilojen henkilosto tarvitsisi ul-
kopuolista apua omaan riskienhallintaansa. Ulkopuoliset ammattilaiset havaitsevat puut-
teet paremmin kuin henkil6t, jotka tyoskentelevit tilassa paivittdin. Esimerkkiné outo ha-
vainto: miksi aika usein viljankuivaamossa sdhkokeskus laitetaan voimakkaasti polyéd
tuottavan viljan kaatosuppilon viereen? Olisihan rakennuksessa sille muitakin paikkoja.

Tulosten perusteella olisi hyodyllistd kdynnistdd jatkohanke, jossa tehtiisiin tiiviissd yh-

teistyossd tilojen isédntdvien kanssa (eldin- ja viljatiloille) heidén olosuhteisiinsa raataloity
kdytdnnonldaheinen kunnossapito-ohjelma perehdytyksineen.
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Noin viiden vuoden kuluttua kdytdisiin selvittiméassd mitd vaikutuksia tehostetusta kun-
nossapidosta on ollut. Hankkeen kokemusten perusteella laadittaisiin ohjeet ja perehdy-
tysohjelmasuositukset kaikille tiloille.
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Yhteenveto tarkistuslistan havainnoista
OK [El
1. Sahkolaitteistojen maaraaikaistarkastus (0/ 5)

Pilottitiloista suurin osa kuului sédhkoélaitteistoluokkaan johon ei tarvitse tehda lakisaa-
teista sahkolaitteiston maaraaikaistarkastusta, luokattomia oli 20 tilaa. Katselmuksissa
tuli myos esille tuotantotiloja jotka olivat niin uusia, ettda maaraaikaistarkastusta ei nain
ollen ollut viela tehty ja viidella tilalla maaraaikaistarkastus oli tekematta.

2. Laajennus- ja muutostdihin liittyvat tarkastuspoytakirjat (1/23)

Ainoastaan yhdella tilalla oli esittaa kayttdonottotarkastuspdytakirja kuivaamon osalta.
Kahdella tilalla kerrottiin, ettd sahkotoita ei ole tehty. Muutamalla tilalla kerrottiin tarkas-
tusten olevan tehty, mutta katselmuksessa niista ei ollut esittdd dokumentaatiota.
Paasaantoisesti isannat ilmoittivat, ettd urakoitsija ei ole toimittanut asiapapereita koh-
teeseen

3. Sahkopiirustukset ja kaaviot (0/26)

Lopullisia sahkopiirustuksia ja kaavioita ei ollut tiloilla esittdd katselmuksissa. Muuta-
malla tilalla isanta ilmoitti, ettd dokumentit [0ytyvat. TyoOnaikaisia keskuskuvia ja piirus-
tuksia oli muutamalla tilalla paakeskuksen yhteydessa, mutta namakaan eivat katta-
neet koko tuotantotilan sahkoistystd. Samoin oli muutamia tiloja joilla oli piirustuksia,
mutta ne olivat jaaneet paivittamatta ehka jo muutaman remontin osalta. Paasaantoi-
sesti isannat ilmoittivat, etta urakoitsija ei ole toimittanut asiapapereita kohteeseen

4. Paakeskuksen hoitotila ja palo-osastointi (25/1)

Paakeskukset olivat sijoitettu yleisesti kaatosuppilon viereen. Asennuspaikan suhteen
sen eteen ei juuri ollut mahdollista asettaa tavaraa. Keskukset ovat tehdasvalmisteisia
koteloituja keskuksia.

5. Muiden keskusten hoitotila (26/0)

Keskuksien edustat pidettiin vapaina ja puhtaina. Useasti ne oli sijoitettu kaytaville ja
siksi niiden eteen ei yleisesti voinut asettaa mitdan tavaraa.

6. Keskuksien kosketussuojaus (4/22)

Keskuksien kosketussuojauspuutteisiin oli hyvin paljon syyna valinpitamattomyys. Kes-
kuksien ovet saattoivat olla auki, sulakekansia puuttui ja sormisuojalevyja oli auki tai
lohjennut taikka puuttuivat kokonaan. Samoin esille tuli asennuksia joissa kaapelien
vieminen keskukseen ei ollut asennustavan mukaista. Keskuksista saattoi puuttua laip-
poja / nippoja tai nipat oli rikkoutuneita. Paasaantoisesti uusissa asennuksissa oli kos-
ketussuojaus kunnossa, eli kosketussuojia ei oltu jouduttu aukaisemaan ja poistamaan
lisdysten / muutosten johdosta.
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OK [EI
7. Liitoksien kireydet keskuksissa (0/26)

Liitokset keskuksissa oli poikkeuksetta I0ysia. Loysat liitokset korostuivat keskuksissa
(asennuksissa) jotka olivat iakk&dampia. Keskuksien sijainnilla ei nayttanyt olevan juuri-
kaan eroa ldysien litosten suhteen (ulkona / sisélla — lampdétilaerot) ilmeisesti 1ahinna
kuormitettavuudella ja kontaktiorilahdoilla on suurempi merkitys litoksen I0ystymiseen.
ilmeista on suora yhteys kontaktorin toiminnalla 16ysan liitoksen muodostumiseen. Lii-
toksien kireyteen kiinnitti huomiota se, etta niita oli todella paljon ja jopa hyvinkin I0ysia.

8. Keskuksien osoitteet (0/26)

Keskuksien osoitteisto oli puutteellista ja monella tilalla osa merkinnoista puuttui lahes
kokonaan osasta keskuksia. On muistettava etta varsinkin osoitteisto karsii ajan mya6ta.
Osoitelaput monesti kostuvat ja nain tekstit liukenevat pois. Uudemmissa laitteistoissa
merkinnat oli tehty "DYMO”-kirjoittimella. Tarranauha naytti kestavan tuotantotiloissa
paremmin.

Merkintdja oli tehty myds kayttaen tussia, ja kirjoittamalla osoitteita keskuksien peitele-
vyihin ja nain ne olivat hyvinkin epaselvia ja suttuisia. Varsin monesti oli havaittavissa,
etta varsinkin muutostoiden yhteydessa ei merkintoja oltu paivitetty vastaamaan ny-
kyista tilannetta. Samoin lampdtilaerot varsinkin kuivaamoiden keskuksien merkinndis-
sa rasittavat niitd. ( kesd + 30/ talvi— 30/ + kosteus )

9. Laitteiston kotelointiluokitus (7119)

Laitteistojen kotelointiasioissa oli hyvin paljon puutteellisuuksia. Kotelointiluokitus osoit-
tautui puutteelliseksi monissa kohteissa koska esimerkiksi keskuksiin oli viety kaapelei-
ta miten milloinkin. Jopa laippoja puuttui ja nipat saattoivat olla pois paikoiltaan tai so-
pimattomia. Samoin laitteiden koteloluokituksissa oli puutteita.

On ilmeista, etta kesken kuivauksen jonkin laitteen rikkoutuminen ja laitteiston saatta-
minen jalleen kuntoon aiheuttaa monessa asiassa valinpitamattomyytta laitteiston osal-
ta. Kun taas kiireinen kuivauskausi on ohi saattavat asennukset jaada korjaamatta tai
pelkastdan unohtuu taas seuraavaan kuivauskauteen ja silloinkaan ei taas ole aikaa ja
mahdollista saada asennuksia asianmukaiseksi.

10. Valaisimien valinta ja asennus (6/20)

Valaisimien valinnassa ja asennuksessa oli puutteellisuuksia. Melkein poikkeuksetta
kaikista hehkulamppuvalaisimista puuttui kuvut osin tai kokonaan muutamaa poikkeus-
ta lukuun ottamatta. Syyna oli ollut, ettd kupu oli rikkoutunut ja vastaavanlaisia uusia ei
enaa valmisteta ja nain valaisin on jaanyt ilman kupua. Muutamia halogeenivalaisimia
oli kuivaamoilla seka kiinteasti tai siirrettavina.

Yleisesti varsinkin kuivaamoiden osalta isantavaella oli kasitys siita etta tilassa pitaisi

olla normaalia parempia valaisimia. Kun "sahkbasentaja” oli asentanut valaisimen ol
tietenkin luotettu siihen, etta valaisin on oikeanlainen ja vastaa vaatimuksia.
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Kuitenkin katselmuksissa tuli esille, etta jopa kuivantilan loistevalaisimia oli asennettu
kuivaamoihin. Halogeenivalaisimien lampatila oli poikkeuksetta isantien tiedossa, mut-
ta ei valttamattad ymmarretty, etta se kuivaamossa aiheuttaisi palovaaran.

Halogeenivalaisimien ja siirrettavien hehkulamppuvalaisimien (TROIKAN) kayttéa puo-
lusteltiin valontarpeella ja tilapaiselld kaytolld. Kuitenkin (TROIKAT) olivat poikkeukset-
ta polyn keskella vielapa ilman kupua.

Samoin katselmuksessa 16ytyi 250w HQL (elohopeahdyryvalaisin) ilman minkaanlaista

suojakupua kuivaamosta.
OK /EI

11. Laitteiston mekaaninen suojaus ml. syopymisvauriot (15/11)

Laitteistojen mekaanisessa suojaamisessa varsinkin kaapeleiden osalta oli puutteita.
Kaapelit oli suojaamatta KASUIla. Monesti kaapelit oli suojattu kuivaamon tai muun ra-
kennuksen ulkoseindssa, mutta rakennuksessa itsessaan se oli jaanyt tekematta.

Keskuksen alapuolella, hoitotasanteella saattoi olla tavaraa joka oli pain kaapeleita ja
vaurioituessaan aiheuttavat valokaaren polyn keskella. Varsinaisia syopymisvaurioita ei
oikeastaan ollut koska tiloissa ei esiinny syovyttavia kaasuja kuten esim. elaintiloissa.

12. Palokatkot (8/18)

Palokatkoissa oli puutteita. Paaosin palokatkoissa puutteellisuudet esiintyivat kuivaa-
mokoneiston ja lammityslaitteiston valissa. Puutteellisuudesta voidaankin puhua siten,
etta ne olivat tekematta kokonaan mikali niissa oli huomautettavaa. Tiedusteltaessa
mahdollisista muista palokatkoista tiloilla ei isdntavaki tiennyt niiden olemassaolosta ei-
ka ollut perehtynyt asiaan. Useinkaan tiloilla ei tiedetty miten palokatkot yleensa pitaisi
tehda ja missa kohdin palo-osastoinnit olivat. Vanhemmissa rakennuksissa ja kuivaa-
moissa esiintyi enemman puutteita asioiden suhteen kuin uudemmissa.

13. Ik-arvojen riittavyys (26/0)

l- arvot olivat poikkeuksetta kunnossa. kuitenkin on huomioitava etta, sdhkdverkosta ei
saatu taysin selvyytta koska tarvittavat dokumentit puuttuivat. Mittaukset tehtiin mah-
dollisimman kaukaa keskukselta, paikoista jonne oli mahdollista paasta. Samoin pyrit-
tiin arvioimaan mahdollisen johdinpituuden lisdys mitattuun arvon. Saatua arvoa verrat-
tiin johdonsuojaan. Yleisesti tiloilla oli keskuksia kohtuullisesti ja syotot rakennettu koh-
tuullisen isoilla kaapeleilla.

Usein myds tilojen laheisyydessa oli jakeluyhtion muuntamo hyvinkin Iahella. Varsinkin

uusissa rakennuksissa oli ilmeisesti otettu osittain huomioon mahdolliset lisdykset ja
muutokset seka huomioitu tama syottokaapeleiden poikkipinnoissa.
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OK /El

14. Sahkolaitteiden yleinen kunto (12/14)

Sahkoélaitteiden kunnossa oli hyvinkin paljon eroja. Luvut esittavat etta puolella tiloista
oli sdhkolaitteiden kunto hyva ja puolella tiloista taas kehno. Kuitenkin on muistettava
ettda Hankkeessa oli tiloja jotka ovat voimakkaasti investoineet ja laajentaneet ja nain

laitteisto oli osin uutta

Hankeen tiloista oli havaittavissa etta mita vanhempaa laitteisto oli sitd huonokuntoi-
sempaa se mydskin oli. Kuitenkaan tata ei sovi yleistaa kaikkien tilojen kohdalla. Paa-
saantoisesti voidaan sanoa, etta tiloilla joilla perehdyttiin yleisen siisteyden yllapitami-
seen myos laitteisto oli paremmassa kunnossa ja siitd myds huolehdittiin yleisen siis-
tiyden ohella.

15. Vikavirtasuojien toimivuus (mittauksin) (0/0)

Vikavirtasuojien osalta on todettava, etta niita ei voitu eikéd saatu mitattua kaikilta tiloilta,
koska laitteisto oli kaynnissa. Tarkoituksena ei ollut hairita tilan normaalia toimintaa.
Niissa tapauksissa, joissa vikavirtasuojia saatiin mitattua niissa ei havaittu puutteita.
Merkittavaa oli, etta isdntavaki ei valttamatta aina tiennyt missa suojalaitteita on. Aino-
astaan ne ryhmat joihin liitettiin viallisia laitteita ja jotka laukesivat, tiedettiin suojien si-
jainti.

Tutkimuksen kannalta suojien tulos on ilmoitettu 0 / O jotta tilat olisivat vertailukelpoisia
keskenaan ja tulos ei vaaristaisi tutkimuksin saatua tulosta.

16. Yleinen siisteys ja jarjestys (12/14)

Yleisessa siisteydessa ja jarjestyksessa on parantamisen varaa hyvinkin paljon. Tutki-
muksessa oli tiloja joiden koko vaihteli n. 20 - 400 ha. Samoin tutkimuksessa oli tiloja
joissa kaikki tyot tehdaan itse ja niin etta kaytetaan palkattua tydvoimaa joko vakitui-
sesti tai osa- aikaisesti. Samoin oli tiloja joissa isénta oli palkkaty6ssa tilan pidon lisak-
si. Nailla seikoilla ei ollut merkitysta tilan siisteyden ja jarjestyksen suhteen.

Lahinna tilalla olevalla asenteella on vaikutus tilan siisteyteen ja jarjestykseen. Mikali ti-
lalla oli omaksuttu siisteyden ja jarjestyksen merkitys laitteiston kunnolle kuin myés
tydn viihtyvyydelle ei ollut merkitystd minka kokoinen tila oli, oliko tilan iséanta tilan ulko-
puolella palkkatydssa vai ei. ja oliko tilalla palkattua tydvoimaa vai ei.
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17. Kiinteat lammitinasennukset ml. lampdlamput (0/0)

Tutkimuksessa olleilla tiloilla ei isannan mukaan ollut kaytdssa kiinteita sahkdlammitti-
mia. Paaosin lammitys toteutettiin hakkeella tai muulla vastaavalla tavalla.

18. Siirrettavien lammittimien soveltuvuus, sijoittelu ja kunto (0/0)

Muutamalla tilalla oli siirrettavia lammittimia jotka silmamaaraisesti tarkasteltaessa oli-
vat kunnossa. Isannan mukaan naita ei kuitenkaan kayteta kuin joissain toissa esim.
talvella jonkin remontin yhteydessa. Tuotantosuunta ilmeisesti aiheuttaa sen, etta tilo-
jen varsinaiset tyot keskittyvat kevaaseen ja syksyyn jolloin lisdlammitysta ei juurikaan
tarvita.

19. Sdhkémoottorit (5/21)

Sahkoémoottorien osalta voidaan sanoa ettd ne ovat niin jaahdytys kuin tuuletusominai-
suuksiltaan puutteellisia hyvin monella tilalla. Esille tuli myds moottoreita joiden holkki-
tiivisteet olivat murtuneet. Monesti moottorit olivat polyn peittamia. Tiloilla joissa pa-
neuduttiin kunnossapitoon ja siistiyteen tilanne oli huomattavasti parempi kuin muilla ti-
loilla.

Havaittavaa oli, etta kuiva poly kosteuden kera kiinnittyy hyvinkin voimakkaasti mootto-
rin ulkopinnalle ja estda nain moottorin jaahdytysta ja on erittain tiukassa

20. Varavoimajarjestelyt ml. erotus- ja liitantapiste (0/0)

Varavoimajarjestelyt puuttuivat kaikilta tiloilta. Muutamalla tilalla oli mietitty varavoiman
tarvetta ja sen aiheuttamia kustannuksia. Varavoimalle ei katsottu yleisesti olevan tar-
vetta. Koettiin ettd varsinaisesti kuivausaika on viela ns. kesdaikaa jolloin eivat ilmastol-
liset olosuhteet ole useinkaan haitannut kuivausta. Mikali sahkdkatkoja on esiintynyt,
on niita ollut suhteellisen harvoin ja ne ovat olleet lyhyita. Yleisesti sdhkokatkot koettiin
kiusallisiksi kuivausaikana.

21. Huolto- ja kunnossapito-ohjeet (0/0)
Yhdellakaan tilalla ei ollut varsinaista huolto- ja kunnossapito-ohjelmaa. Kuitenkin niilla
tiloilla joilla oli perehdytty siisteyteen ja jarjestykseen tehtiin osittain huolto- ja kunnos-

sapitoa. Dokumentaatiota ei kuitenkaan pidetty tiloilla tehtavista toimenpiteista. vaan
niitd tehtiin sdanndllisesti ja ne kuuluivat rutiininomaisesti tilalla tehtaviin toihin.
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22. Kiinteiden johdotusten yleiskunto (4/22)

Kiinteiden johdotusten kunnossa on varsin paljon puutteita. Kaapeleita oli kiinnittamat-
ta. Tiloilla esiintyi hyvinkin vanhoja rakennuksia joissa saattoi olla lahes alkuperaista
kaapelointia esim. puisilla kiinnikkeilla kiinnitettyina. Kayttamattomia kaapeleita ei
myoskaan ollut rasioitu tai mahdollisesti purettu. Vanhan kaapeloinnin osalta ei osattu
sanoa oliko ne kytkettyina viela verkkoon vai oliko ne irrotettu.

Kaapeleita saattoi kulkea kattorakenteissa hyvinkin pitkid matkoja kiinnittdmatta. Sa-
moin oli havaittavissa, etta kiinnikkeiden vali saattoi olla hyvinkin metrin luokkaa. Kaa-
peloinneissa oli selvasti havaittavissa, etta hyvaa asennustapaa ei oltu noudatettu.

Esiintyi asennuksia jossa keskuksen viereen oli asennettu voimakosketin ja kaapeli oli
kytketty paistdan, mutta kuitenkin se oli jaanyt kiinnittamatta.

23. Jatkojohtojen kaytto, sijoitus ja kunto (7/19)

Jatkojohtojen kaytdssa, sijoituksessa ja kunnoissa oli puutteellisuuksia tiloilla. Katsel-

muksissa tuli esille jatkojohtoja joiden kunto oli niin huono, ettd suositeltiin niiden pois-
toa valittomasti henkiloturvallisuuden kannalta. Tallin jatkojohdot oli hapertuneet niin

pahoin, etta jopa johtimet saattoivat olla nakyvissa.

Tiloilla kaytetaan yllattavan paljon jatkojohtoja, jotta saadaan esimerkiksi viljakaira pyo-
rimaan. Joskus viljakuormaa tehtaessa viljakairan syotté on rakennettu jatkojohdolla ja
nain saadaan kaira pysahtymaan "kuorma” paalta kun otetaan jatkopistorasia auki.

Muutamalla tilalla kaytettiin kuivantilan jatkopistorasioita jopa kuivaamoissa. Talloin pis-
torasiat olivat taynna polya.

24. Sulakekokojen asianmukaisuus (25/1)

l.- arvojen mittausten perusteella sekd vertaamalla nain saatua arvoa johdonsuojaan,
nayttaa kaikki olevan kunnossa. Samoin vertaamalla johdonsuojaa ja siihen liitettya
johdinta niissakaan ei havaittu poikkeavaisuuksia. Yhdella tilalla oli K-1ll kannessa K-II
kanteen tarkoitettu sulake ilman supistusta.

lx- arvojen mittauksissa kaytettiin harkintaa mahdollisien mittauspaikkojen valinnassa ja
huomioitiin mahdollinen johtimen lisays saatuun tulokseen, koska tiloilla ei ollut piirus-
tuksia laitteistosta niin ei voitu olla aina varmoja oltiinko rynman loppupaassa.

Pistokoe luonteisesti tarkastettiin myos pohjakoskettimen ja sulakkeen yhteensopivuus.

Tarkastuksessa ei havaittu poikkeavuuksia. Yhtaan pohjakoskettimen posliiniosaa ei
ollut rikki jolloin siihen olisi ollut mahdollista asettaa suunniteltua suurempi sulake.
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25. Rakennuksen ukkossuojaus (0/0)

Yhdellakaan tilalla ei isantien mukaan ollut ukkossuojausta, eika niita katselmuksissa
havaittu. Muutamalla tilalla ukkossuojauksesta oltiin kiinnostuneita ja sen antamasta
suojasta mahdollisen ukonilman sattuessa.

26. Liittyman ilmajohdot (3/12)

Tiloilla 11 kpl oli jakelujarjestelma toteutettu maakaapeloinnein 3.lla tilalla ilmajohdot
olivat kunnossa ja 12.sta esiintyi puutteita. Tilojen ilmajohdot oli toteutettu paaosin
AMKAIla. Puutteita esiintyi AMKAN paattamisessa ja samoin siirryttdessa AMKAsta
MMJhin jolloin MMJ paate oli rikki tai puuttui, jolloin on mahdollista, etta kaapeliin paa-
see kosteutta ja pakkasen vaikutuksesta mahdollisesti vaurioituu.

Muutamalla tilalla oli myos ilmajohdolla karsimistarvetta. Yhdella tilalla oli havaittavissa

myo0s pylvastyksessa parannettavaa. Silmamaaraisesti pylvaat olivat tiloilla hyvakuntoi-
sia.

27. Jakorasioiden liitosten kireys (pistokokein) (0/26)

Pistokoeluonteisesti suoritettu tarkastus osoitti, etta kaikilta tiloilta I10ytyi jakorasioista
I0ysia liitoksia. Tiloilla oli vanhoja rakennuksia ja asennuksia jotka osaltaan selvittavat
esitetyt luvut. Samoin saattaa suurillakin lampétilaeroilla olla osuutta asiaan.

28. Tuleeko isannan kannykkaan mitaan halytyksia (1/25)
Yhdella tilalla isdnnan kannykkaan tuli halytyksia kuivaamolta seuraavasti:

Ylikuumenemishalytys
Poltinhairid

llman ylikuumeneminen
Elevaattorin kiertohairio
Jaahdytys Kuivaus loppu

VVVVY

Hinta tallaiselle laitteistolle on isdnnan mukaan n. 1000 €. ja laitteisto on kuulemma
ehdottomasti hintansa arvoinen. Isanta oli tyytyvainen laitteistoon ja sen toimintaan ja
piti sitd ehdottomana jarjestelmana.
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1. Sahkolaitteiston maaraaikaistarkastuksen suoritus |

2. Muutos- ja laajennustéihin liittyvat tarkastuspoytakirjat

3. Sahkdpiirustukset ja kaaviot

4. Paakeskuksen palo-osastointi ja vapaa hoitotila

5. Muiden keskusten palo- osastointi ja vapaa tila

6. Keskuksien kosketussuojaus

7.Sulakekansien eheys

8. Keskuksien osoitteet ( merkinnat )

9. Laitteiston kotelointiluokitus

10. Valaisimien asennus ja sijainti

11. Valaisimien kotelointiluokitus

12. Valaisimien yleinen kunto

13. Palokatkot ja osastointi

14. Kiinteiden johdotusten yleinen kunto

15. Kalusteiden kunto ja eheys, pistorasiat, kytkimet, yms

16. Kaapeleiden mekaaninen suojaus

17. Sdhkdmoottorit, jddhdytysominaisuudet

18. Sahkoémoottorit, holkkitiivisteet ja litantarasiat

19. Kaapeleiden kiinnitykset

20. Jatkojohtojen kunto

21. Huolto- ja kunnossapito-ohjelma / ohjeistus
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