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TAUSTAA

Hanke toteutettiin osana Turvatekniikan
keskuksessa vuonna 1996 käynnistettyä
sähkön paloturvallisuuden tutkimusohjel-
maa. Hankkeen tavoitteena oli hankkia
uutta tietoa siitä, miten tulisi toimia, jos
sähkölaite syttyy. Hankkeen rahoitukses-
ta vastasivat Turvatekniikan keskuksen
lisäksi Palosuojelurahasto ja Suomen Va-
kuutusyhtiöiden Keskusliitto ry. Tutkimus-
tulokset on kokonaisuudessaan julkaistu
TUKES-julkaisussa 1/2001.

Nurmi, turvallisuusinsinööri Veli-Matti
Sääskilahti ja turvallisuusinsinööri Mikko
Törmänen Turvatekniikan keskuksesta.

Hankkeen ohjausryhmään kuuluivat
Veli-Pekka Nurmi, Veli-Matti Sääskilahti
ja Mikko Törmänen Turvatekniikan kes-
kuksesta, Jukka Hietaniemi VTT:ltä sekä
Jari Pouta Vantaan pelastuslaitokselta,
Seppo Pekurinen Suomen Vakuutusyhti-
öiden Keskusliitosta, opettaja Timo Lopo-
nen Pelastusopistolta ja rikosinsinööri Kai
Sjöholm Keskusrikospoliisista.

Tutkimuksessa tehtiin yhteensä 14 poltto-
koetta ja 11 sammutuskoetta televisioil-
la, astianpesukoneilla, pyykinpesukoneil-
la ja jääkaappi-pakastin -yhdistelmäkyl-
mälaitteilla. Polttokokeet toteutettiin Es-
poossa VTT Rakennustekniikka/Palotek-
niikan koehallissa 10.-19.4.2000. Sam-
mutuskokeet tehtiin Pelastusopiston har-
joitusalueella Kuopiossa 12-14.6.2000.

Pyykinpesukoneet sekä osa televisi-
oista, astinpesukoneista ja kylmälaitteis-
ta poltettiin vapaana palamattoman alus-
tan päällä. Osassa kokeista astianpesu-
koneet ja kylmälaitteet oli sijoitettu kaa-
pin sisään ja televisiot kirjahyllyyn, jotta
koetilanne vastaisi laitteen tavanomaista
käyttötilannetta. Kaapit oli tehty mela-
miinipintaisesta lastulevystä. Poltettaes-
sa laitteet eivät olleet kytkettynä sähkö-
verkkoon. Pyykin- ja astianpesukoneet
sekä kylmälaitteet olivat kokeen aikana
tyhjiä.

KOKEET

Polttokokeissa laitteet sytytettiin 100
mm pituisella propaanikaasupolttimella,
jonka 70-100 mm korkea liekki (kuva 1)
kosketti sytytettävää kohtaa. Sammutus-

Tutkituista sähkölaitteista kylmälaitteet
tuottivat kaikkein suurimman palotehon.
Niille havaitut suurimmat palotehot nou-
sivat aina 2000 kilowattiin saakka, joka
on hyvin suuri paloteho tyypillisen keittiön
suuruisessa tilassa. Myös astianpesuko-
neiden tuottama paloteho nousi varsin
suureksi, 350-750 kW. Pyykinpesukonei-
den paloteho oli hieman pienempi astian-
pesukoneita (palotehohuiput 300-450
kW). Suhteutettuna pieniin kylpy- ja pe-
suhuonetiloihin, joissa pyykinpesukonepa-
lot useimmiten tapahtuvat, ko. paloteho
on kuitenkin varsin suuri. Televisioiden

TULOKSET

Tutkimus koostui kolmesta osasta:
1)kirjallisuusselvityksestä, 2)polttokokeista
sekä 3)sammutuskokeista. Kirjallisuussel-
vitys ja polttokokeet toteutettiin VTT Ra-
kennustekniikan palotekniikan laboratori-
ossa Espoossa. Näiden tulosten rapor-
tointiosuuden laativat erikoistutkija Jukka
Hietaniemi, erikoistutkija Johan Mangs
sekä tutkija Tuula Hakkarainen. Sammu-
tuskokeet tehtiin Pelastusopiston harjoi-
tusalueella Kuopiossa. Sammutuskokei-
den raportoinnista sekä koko tutkimus-
hankkeen suunnittelusta ja johtopäätök-
sistä vastaavat projektijohtaja Veli-Pekka

Kuva 1. Sytytysliekki.

kokeissa laitteet sytytettiin vastaavalla
nestekaasupolttimella. Polttimen teho
kokeissa oli tyypillisesti noin 1 kW. Lait-
teet sytytettiin liekillä, koska kokeiden
tarkoituksena oli tutkia, miten sähkölait-
teiden palaminen etenee sen jälkeen, kun
laitteessa oleva vika on edennyt niin
pitkälle, että se kykenee sytyttämään
laitteen palamaan. Eri vikaantumismeka-
nismeja ja niihin liittyvää kytemistä ei
tarkasteltu.

Sammutuskokeissa tarkasteltiin alku-
sammutusta sammutuspeitteellä, katti-
lallisella vettä sekä 6 kg:n jauhesammut-
timella. Sammutuspeite pyrittiin levittä-
mään syttyneen laitteen päälle niin tiivisti
kuin mahdollista. Sammutusyritys vedellä
tai jauhesammuttimella toistettiin muu-
tamia kertoja  sammutustuloksesta riip-
puen. Jauhesammutukseen käytettiin ker-
ralla joko osa tai kaikki sammutusainees-
ta. Viimeisenä varokeinona sammutusko-
keissa oli palon sammuttaminen pelas-
tusauton työsuihkulla, jos edeltävät alku-
sammutustavat eivät tuottaneet tulosta.

palotehot olivat suurimmillaan 250-300
kW. Kylmälaitteet sisältävät suurehkoja
määriä polyuretaania kylmäeristeenä sekä
muovisia pintoja ja lokeroita, mistä koe-
sarjojen selvästi suurimmat palotehot joh-
tuvat.

Kaikilla laitteilla havaittiin selvä viive
sytytyksestä siihen, kun laitteen palami-
nen alkoi kasvaa voimakkaasti. Tyypilli-
nen viive pyykinpesukoneilla oli sytytysta-
vasta riippuen 10-20 minuuttia. Astian-
pesukoneilla ja kylmälaitteilla viive oli
noin 5-10 minuuttia. Televisioilla viive oli
tyypillisesti vain noin 1,5 minuuttia.

Savunmuodostus palanutta massayk-
sikköä kohden oli voimakkainta televisiol-
la: noin 120 g savua yhtä palanutta

materiaalikilogrammaa kohden. Sekä va-
paana että kaapissa poltetuille kylmälait-
teille mitattiin suunnilleen yhtä suuret
savutuotot: noin 40-50 g/kg. Astianpesu-
koneille savuntuotto oli erilainen polttota-
vasta riippuen: lähes 40 g/kg vapaana
poltetuille laitteille ja noin 20 g/kg kaa-
pissa poltetuille laitteille. Tämä johtuu
luultavasti siitä, että suhteellisesti vähän
savua tuottavan kaappimateriaalin osuus
oli merkittävämpi astianpesukoneiden kuin
kylmälaitteiden kokeissa. Vapaina polte-
tuista laitteista pyykinpesukoneiden sa-
vuntuotto oli pienin: noin 20 g/kg. Savun-
tuottonopeutena tarkastellen (g/s), kyl-
mälaitteet tuottivat selvästi eniten savua,
2-6 g sekunnissa, kun laitteet paloivat

100 mm



Kuva 2.  Kuvasarja televisioiden polttokokeista.

a) 00:40 b) 01:35 c) 02:20 d) 03:53

Kuva 3.  Kuvasarja pyykinpesukoneiden polttokokeista.

Kuva 4.  Kuvasarja astianpesukoneiden polttokokeista

VALOKUVAT

huippupalotehollaan.
Hiilimonoksidia laitteet synnyttivät

palaessaan seuraavasti: televisiot 1 g/s,
pyykinpesukone 0,4 g/s, astianpesuko-
neet vapaana 0,7 g/s ja kaapissa 0,9 g/s
sekä kylmälaitteet 5 g/s vapaana ja
3,5 g/s kaapissa. Ilmaistuna määrinä pa-

lanutta massayksikköä kohden CO-tuotot
olivat: televisiot 70 g/kg, pyykinpesukone
40 g/kg, astianpesukoneet vapaana 70 g/
kg ja kaapissa 50 g/kg ja kylmälaitteet
50 g/kg sekä vapaana että kaapissa. CO-
tuoton erot johtuvat pääasiallisesti laittei-
den palamistavan eroista, ei esim. niiden

materiaalien eroavuuksista CO-tuoton suh-
teen.

Hiilidioksidituotot, 2,2-2,8 kg/kg va-
paana palaville laitteille vastaavat tyypilli-
siä muovimateriaalien arvoja (esim. po-
lystyreenille YCO2 = 2,33 kg/kg ja poly-
propeenille 2,79 kg/kg).

a) 07:50 b) 18:25 c) 18:55 d) 22:50

a) ennen koetta b) 06:00 c) 09:30 d) 13:00



Kylmälaitteet, pesukoneet (apk + pk) ja
televisiot palavat suurella teholla suhteessa
tyypilliseen huonekokoon ja sen sisältä-
miin palaviin materiaaleihin sekä tuotta-
vat paljon vaarallista savua. Palon kehit-
tyminen on useimmissa tapauksissa hyvin
nopeaa erityisesti, jos sitä verrataan palo-
kuntien toimintavalmiusaikatavoitteisiin ja
käytännön toimintavalmiusaikoihin. Säh-
kölaitteiden palokuorma muodostuu kes-
keisiltä osiltaan laitteissa olevista muovi-
materiaaleista.

Televisiopalojen osalla on aikaa te-
hokkaille alkusammutustoimille tyypilli-
sesti noin minuutti palon syttymisestä.
Pesukone- ja kylmälaitepaloissa alku-
sammutustoimilla on mahdollisuuksia on-
nistua, jos ne aloitetaan selvästi alle
kymmenessä minuutissa palon syttymi-
sestä. Kotiympäristössä palovaroitin on
tyypillisesti ainoa apuväline, joka helpot-
taa palon havaitsemista aikaisessa vai-
heessa.

Aivan ensimmäisenä toimenpiteenä
sähkölaitepaloissa on syttyvän laitteen
irrottaminen sähköverkosta. Tällä toimen-
piteellä voidaan jopa sammuttaa alkava
palo. Jos sähkölaitepalo havaitaan heti
palon alkuvaiheessa, kannattaa yrittää
alkusammutustoimia, kuitenkin henkilö-
turvallisuutta vaarantamatta. Erityisesti
palossa syntyvä savu voi aiheuttaa kohta-
lokkaita seurauksia yltiöpäiselle tai taita-
mattomalle sammuttajalle. Jos palon ha-
vaitseminen viivästyy, kannattaa keskit-
tyä muiden pelastamiseen ja omaan pe-
lastautumiseen.

JOHTOPÄÄTÖKSET

Kuva 5.  Kuvasarja jääkaappi-pakastin -yhdistelmien polttokokeista.

Mikäli palo on ehtinyt levitä laitteesta
ympäröiviin rakenteisiin ja muihin materi-
aaleihin tai savua on jo oleskelukorkeu-
della, on palo edennyt niin pitkälle että
sammutustoimissa on vaikea onnistua ja
tällöin on keskityttävä pelastautumiseen,
palon rajoittamiseen ja palokunnan hälyt-
tämiseen.

Sammutuspeitettä käyttämällä pystyy
hankkimaan hyvin lisäaikaa pelastautu-
miselle ja pelastamiselle, avun hälyttämi-
selle ja tehokkaammille alkusammutus-
toimille. Sammutuskokeissa vesi osoit-
tautui tehokkaaksi sähkölaitteiden sam-
muttamisessa palon alkuvaiheessa. Jo
pienelläkin vesimäärällä (alle 2 litraa)
saatiin hyviä tuloksia, kunhan vesi pääs-
tiin heittämään suoraan palopesäkkee-
seen. Ennen veden käyttöä täytyy sähkö-
iskuvaaran johdosta muistaa irrottaa laite
sähköverkosta!

Paras alkusammutusväline on käsi-
sammutin. Erityisesti alkuvaihetta pidem-
mälle kehittyneessä kylmälaitepalossa se
on ainoa väline, jolla palon voi saada
sammumaan. Pinnat kuumenevat palossa
ja syttyvät sammutuksen jälkeen helposti
uudestaan palamaan. Jotta palo saatai-
siin sammutettua kokonaan sammutusai-
neen on hyvä riittää useampaan sammu-
tusyritykseen, siksi sammuttimen tulee
olla riittävän kokoinen, esimerkiksi vähin-
tään 6 kg jauhesammutin.

Palokuntien kannattaa operatiivisessa
tehtävässä ottaa huomioon sähkölaittei-
den, erityisesti kylmälaitteiden suuri pa-
loteho, joka on riittävä saamaan aikaan
yleissyttymisen huoneessa.

Koska kokeissa esille tullut sähkölai-
tepalojen rajuus oli yllättävää myös asian-

tuntijoille, tarvitaan asiassa tehokasta
tiedotusta, jotta vaaratekijät tiedostettai-
siin ja vaaratilanteisiin osattaisiin varau-
tua. Sähkölaitteisiin liittyvän paloriskin
vähentämisen kannalta on tärkeää, että
laitteita käytetään ja niistä huolehditaan
käyttöohjeiden mukaisesti. Laitteiden val-
mistajien ja kaupan tulisi huolehtia siitä,
että laitteissa on aina selkeät käyttöoh-
jeet.

Pelastussuunnitelmat, joissa varaudu-
taan onnettomuustilanteisiin ovat toimiti-
lojen lisäksi erittäin suositeltavia kotiym-
päristössä. Suunnitelmissa tulisi huomioi-
da sähkölaitteiden mahdollinen syttymi-
nen ja miettiä miten sähkölaitteet tarvit-
taessa irrotetaan nopeasti sähköverkosta.
Kodeissa varautumisen yhteydessä kan-
nattaa myös lapset opastaa sähkölaittei-
den oikeaan käyttöön ja toimintaan hätä-
tilanteissa. Perehdytys oikeisiin toiminta-
tapoihin ja alkusammutusvälineiden käy-
tön harjoittelu on tärkeää paloturvallisuu-
den parantamiselle.

a) 01:25 b) 05:55 c) 11:10 d) 13:05
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