Aurinkosahkojarjestelmien
turvallisuusohje

Opas kiinteiston omistajille, isannoit-
sijoille, kiinteistomanagereille ja
muille kiinteistéjen turvallisuudesta
vastaaville henkilGille.
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Aurinkosdhkojarjestelmien turvallisuusohje

Aurinkosdhkdjdrjestelmien mdadrd on kasvanut Suomessa viime vuosina voimakkaasti. Aiem-
min aurinkosdhkod kdytettiin |dhinnd vapaa-ajan asunnoissa ja mokeissd, mutta nykyddn
kdyttd on laajentunut asuin-, liikke- ja teollisuuskiinteistoihin. Aurinkosdhkgjdrjestelmien koko
on samalla kasvanut huomattavasti ja tdmdn lisdksi ne on entistd useammin kytketty sdhkon
jakeluverkkoon. Ndmad ovat tuoneet mukanaan aivan uusia turvallisuushaasteita kiinteistojen
omistaijille ja kayttdgjille.

Maankdytto- ja rakennuslain 117 § mukaan rakennushankkeeseen ryhtyvdn on huolehdittava
siitd, ettd rakennus suunnitellaan ja rakennetaan niin, ettd rakennuksen kdyttdminen ja huol-
taminen ovat turvallista. Tdma tarkoittaa muutos- ja korjaustdidenkin osalta sitd, ettd raken-
nus tdyttdd olennaiset tekniset vaatimukset yleisesti ennakoitavien kuormitustekijéiden ja ra-
kennuksen kdyttotarkoituksen varalle. Tdmdn lisdksi rakennusten paloturvallisuudesta an-
nettu asetus 848/2017 edellyttdd aurinkopaneelien vaikutusten tarkastelua rakennuksen pa-

loturvallisuudelle.

TAama ohje on tarkoitettu ensisijaisesti oppaaksi uuden aurinkojdrjestelmdn asennusta, kdyt-
téonottoa ja kunnossapitoa varten. Aurinkosdhkdjdrjestelmien turvallisuushaasteet muodos-
tuvat useista eri riskitekijoistd ja sen tdhden niitd on myds tarkasteltava useasta eri kulmasta
kokonaisuutena ndiden riskien hallitsemiseksi. Asennustydn tyoturvallisuustekijat ovat yksi
tdarkeimmistd tarkastelun kohteista siind missd itse sdhkéturvallisuuskin siihen liittyvine palo-
riskeineen. Oman riskikokonaisuuden muodostavat puolestaan sddolosuhteiden vaihtelut ja
niiden vaikutukset aurinkosdhkdjdrjestelmille. Sen sijaan vdhemmalle huomiolle on jadnyt au-
rinkosdhkojdrjestelmien komponentteihin, kiinnitysmetodeihin ja kunnossapitoon liittyvat ris-
kitekijat vaikka ndiden osuus aurinkosdhkévoimaloihin liittyvistd tulipaloista ja muista vahin-
kotilanteista on samalla tapaa merkittdava.

Oppaan liitteind on kaksi ohjekorttia. Aurinkosdhkdjdrjestelmdan kdyttédnoton tarkastuslista
ohjaa turvalliseen ja huolelliseen projektinhallintaan kun taas tiivistetty toimintaohje aurin-
kosdhkojdrjestelmdn sammuttamiseksi hdirictilanteessa soveltuu esimerkiksi kiinteistén pelas-
tussuunnitelman osaksi. Tdmd ohje kokonaisuudessaan on laadittu palveluna vakuutusasiak-
kaallemme ja sen tarkoituksena on tukea asiakkaan omaa riskienhallintatyotd.

Espoossa 2.2.2020

Tdma turvallisuusohje ei sulje pois mahdollisuutta, ettei myés muita vahinkotilanteita
saattaisi syntyd tarkasteltujen riskien toteutumisen kautta. LahiTapiola-ryhmddn ei voida

kohdistaa vaatimuksia tdmdn ohjeen perusteella.

Lisdd materiaalia [6ytyy muun muassa RiskiHelpista: www.riskihelppi.fi



http://www.riskihelppi.fi/
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Aurinkosdhkdojdrjestelmien toiminta kiinteistoissa

Aurinkosdhkojdrjestelmdn toiminta perustuu au- Jarjestelmddn kuuluu lisdksi kaapeloinnit, turva-
ringon sdteilyenergian muuttamiseen sdhkdiseen  kytkimet, suojalaitteet ja muita mekaanisia kom-
muotoon valosdhkdisen ilmién kautta. Aurin- ponentteja, joilla paneelit kiinnitetddn asennus-
kosdhkojdrjestelmdn pddkomponentteja ovat au- kohteeseen.

rinkopaneelit ja invertterit.

Aurinkopaneelit toimivat auringon sdteilyener-
gian kerddjind ja ne tuottavat tasavirtaa. Au-
rinkopaneelit muodostuvat sarjaan ja/tai rin-
nan kytketyistd aurinkokennoista, jotka kote-
loidaan paneelikehyksen avulla siten, ettd ken-
non eteen sijoitetaan auringonsdteilyd 1Gpdi-
sevd suojalasi. Aurinkopaneeleita on saatavilla
eri tyyppisilld kennoilla, monen kokoisina ja eri-
laisiin kdyttotarkoituksiin.

Vaihtosuuntaaja eli invertteri on laite, joka
muuttaa paneeleiden tuottaman tasavirran
vaihtovirraksi ja optimoi paneelien napajdnni-
tettd siten, ettd niistd saadaan mahdollisim-
man korkea teho. Saatavilla on myés mikroin-
verttereitd, jotka liitetddn aurinkosdhkojdrjes-
telmddn paneelikohtaisesti.

Markkinoilla on tarjota pddasiassa kahta eri-
laista mallia aurinkosdhkdjdrjestelmistd - sdh-

koverkkoon kytkettyjd ja kytkemdttomida jar-
jestelmid. Tamd turvallisuusohje on pddosin
kohdennettu verkkoon kytketyille jarjestelmille,
mutta soveltuvin osin ohjeet toimivat myds
sdhkoverkkoon kytkemdttomien aurinkosdhko-
jarjestelmien kanssa.

Kuva 2. Invertteri
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Verkkoon kytketyt jdrjestelmat

Jarjestelmadt kdyttdvat oman aurinkosdhkdjdrjes-
telmdn tuottamaa sekd tarvittaessa jakeluverkon
sdhkdd. Jdrjestelmd voidaan rakentaa myos sel-
laiseksi, ettd se syottdd sdhkdd jokeluverkkoon,
mutta tuotettu sdhkd pddasiassa kannattaa kui-
tenkin pyrkid hyédyntdmadn itse.

AURINKOPANEELIT

INVERTTERI

TURVAKYTKIN

Verkkoon kytketyissd aurinkosdhkojdrjestelmissd
akustot ovat harvinaisia energian vdhdisen varas-
tointitarpeen johdosta. Niissd tilanteissa kun oma
aurinkosdhkojdrjestelmd ei tuota energiaa, voi-
daan verkon kautta ostaa muualla tuotettua
energiaa

SAHKOPAAKESKUS

SAHKOYHTION VERKKO
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Kuva 3. Verkkoon kytketyn aurinkosdhkaojdrjestelmdn kokoonpano

Verkkoon kytkemattomat jarjestelmat

Na@itd jdrjestelmia kdytetddn yleisesti raken-
nuksissa, joissa ei ole sdhkdverkkoyhteyttd, ku-
ten vapaa-ajan asunnoissa ja mokeissd. Aurin-
kopaneelien tuottama sdhkd varastoituu ak-
kuihin, jos tuotanto ja kulutus eivdt kohtaa.

Jarjestelmddn kuuluu lataussdddin paneelien ja
akuston vdliin. Akuissa olevaa virtaa voidaan ot-
taa suoraan tasavirtaa hyddyntdviin laitteisiin.
Mikdli tasavirta halutaan muuttaa normaalijénnit-
teiseksi vaihtovirraksi, on jdrjestelmddn lisattava
invertteri.

Kiinteiston aurinkosdhkojdrjestelmadn kayttoon tulee olla
perehdytetyt vastuuhenkilot!

Aurinkosdhkaojdrjestelmdn turvakytkimia tulee kdyttdad vain
niihin perehtynyt henkilo!




Aurinkosdhkojdrjestelmiin hittyvat vahinkoriskit

Paloriskit

Aurinkosdhkaojdrjestelmistd alkaneet tulipalot
ovat olleet toistaiseksi hyvin harvinaisia Suo-
messa ja todenndkdisyys jdrjestelmdstd aiheu-
tuneelle tulipalolle on pieni. Huomioitavaa on
kuitenkin, ettd paloriski on toteutuessaan aina
vakava seurauksiltaan. Aurinkopaneeleissa on
jonkin verran helposti palavaa muovia ja myoés
kaapeleiden syttyminen on mahdollista. Savu-
kaasut ovat myrkyllisid, sammuttaminen on
haasteellista jo myds sammutusvesivahingot
voivat olla merkittavid.

Palon kulku ja palovahingon suuruus madrdyty-
vat usein sen mukaan, miten nopeasti palo ha-
vaitaan ja miten palon havainnut henkil toimii.
Merkittdvad on myods, miten sammutustoimien
kdynnistyminen tapahtuu. Aurinkosdhkoéjdrjes-
telmat sijaitsevat useimmiten katoilla, joten al-
kavan palon havaitseminen on haastavaa ja voi
olla hyvin hidasta. Paloturvallisuusndkokul-
masta viiveet voivat olla suuret. Kohteiden ra-
kenteet sekd turvallisuus- ja suojausjdrjestelyt
vaihtelevat, mutta katto on yleensd ndiden jar-
jestelyjen ulkopuolella.

Tulipalon syynd voivat olla asennus- ja suunnit-
teluvirheet sekd tuoteviat. Tuotteet tai kom-
ponentit voivat olla heikkolaatuisia tai vaurioi-
tua kuljetus- tai asennusvaiheessa. Liitokset ja
jatkokset voivat olla [8ysid. Invertterit, DC -kyt-
kimet ja alumiinijohtimet ovat myos riskikoh-
teita tulipalon syttymiselle.

Todenndkdisimmadt syttymissyyt ovat valokaa-
ret, oikosulut ja kuumat pisteet. Kuumat pisteet
ovat tietyissd olosuhteissa paneelin pinnalle
syntyvid pisteitd, joissa lIdmpdtila voi nousta
korkeaksi. Kahden johtimen tai johtimen ja
maan vdlille syntyvd valokaari voi olla seurauk-
sena vddrin asennetusta tai vaurioituneesta
jarjestelmdsta.

Huomioitavaa on, ettd aurinkopaneelit ovat
valoisaan aikaan aina jannitteisid. Tulipalon ris-
kid lisddvia tekijoitd ovat myds kunnossapidon
vdhaisyys, kosteusongelmat ja korroosio. Niin
ikéan paneelien taakse ja alle voi kerddntyd pa-
lavaa materiaalia esimerkiksi lehdistd ja ri-
suista.

Kuva 4. Aurinkosdhkdjdrjestelma tulipalon jal-

jilta



Luonnonilmiot

Vaikka luonnon dadri-ilmiot ovat melko harvinai-
sia ja vaihtelevat paikallisesti, aurinkosdhkojar-
jestelmat altistuvat ajoittain rankoillekin sdd-
olosuhteille. Ukkonen, rankka-, rae- ja lumisa-
teet sekd kovat tuulet ja syoksyvirtaukset voi-
vat aiheuttaa vahinkoja. Tuulikuorma vaihtelee
suuresti katon eri kohdissa ja tdmad asettaa eri-
tyisid vaatimuksia aurinkopaneelien kiinnitys-

metodeille.

Kuva 5. Aurinkopaneelit myrskytuulen jaljilta

Lumen suuri madrd voi ylikuormittaa kattoa ja
aiheuttaa sen pettdmisen. Kuura, pakkanen,
nopeat |ldmpdtilan vaihtelut sekd lumen kinos-
tuminen lisddvat haasteita.

Kuva 6. Aurinkopaneelit lumen ja jadn peitossa

Myds lumenpudotustdissd voi aiheutua vahin-
koja jotka rikkovat rakenteita ja jarjestelmid.
Katto, paneelit ja kaapelihyllyt voivat rikkoutua
lunta poistettaessa. Paneelirikot, kuten pinnan

sdrot ja halkeamat, ovat mahdollisia. Osat voi-
vat irrota ja pudota ja aiheuttaa vahinkoja ul-
kopuoliselle.

Kuva 7. Aurinkopaneelit vahdiselld lumikuor-
malla

Katon pettdminen ja vuotovahingot

Aurinkosdhkojdrjestelmdt sijaitsevat usein laa-
joilla kattopinnoilla ja myos tasakatoilla. Jarjes-
telmad ja siihen liittyvat lisdpainot kuormittavat
kattorakenteita. Lumi- ja tuulikuormat lisGdvat
vaikutusta. My6s asennustydn aikana syntyy
lisd- ja pistekuormituksia. Paneelien sijoittelu ja
asennuskulmat voivat myo6s olla virheellisid.
Syynd ovat suunnittelu-, asennus- tai rakennus-
virheet sekd urakoiden heikko valvonta. Seu-
raukset voivat olla merkittdvid omaisuus- ja
henkilévahinkoja.

Kuva 8. Aurinkopaneelit lisGpainokiinnitykselld



Tahattomat reidt rakenteissa, kolhaisut, han-
kaumat ja ldpivientien ongelmat voivat aiheut-
taa vuoto-ongelmia. N&itd voi syntyd asennus-
vaiheessa, mutta myds pitkdn kdyttdajan ai-
kana esimerkiksi kiinnitysten ja kattomateriaa-
lin muutosten ja heikentymisen seurauksena.
Aurinkosdhkdjdrjestelmd voi muuttaa katolle
kertyvdn veden virtauksia ja aiheuttaa lammi-
koitumista. Katon heikot materiaalit, rakennus-
virheet sekd kattokaivojen kunnossapidon
puutteet lisddvat riskid entisestadn.

Rikollinen toiminta

Arvokkaiden ja helposti vietdvien aurinkosdhko-
jarjestelmdn osien varastaminen tai jdrjestel-
mddn kohdistuva ilkivalta voivat aiheuttaa yli-
maddrdisid vahinkoja. Jarjestelmissd on mm. ku-
paria, mikd kiinnostaa varkaita. Osien hdvida-
mistd ei valttdmattd huomata ja se voi lisdtd
oikosulkujen vaaraa. Vapaa pddsy katoille sekda
kiinteiston epdedullinen sijainti lisddvat selke-
asti riskid rikollisesta toiminnasta.

Tietojdrjestelmdongelmat ja sdh-

kotekniset hdiriot

Aurinkosdhkojdrjestelmid ohjataan usein
etdyhteyksilld osana kiinteistéautomatiikkaa.
Tietomurroilla ja jarjestelmdn hakkeroinnilla voi
muuttaa asetuksia ja sdhkon laatua. Vihamieli-
selld hyokkdykselld voi manipuloida jdrjestel-
mdn tehoa ja invertterin ohjausta. Lisdksi jar-
jestelmdn valvonta voi pysdhtyd esimerkiksi tie-
toliikenneyhteyksien katkeamisen seurauksena.
Ulkopuoliset voivat myos tehda ilkivaltaa pdds-
tessddn huonosti suojattuihin tietotekniikkati-
loihin. Jdrjestelmdn yllattdavd, ennalta arvaa-
maton toiminta voi pahimmillaan johtaa sdhko-
katkoksiin kiinteistdssd. Taustalla voi olla inhi-
millinen tai suunnitteluvirhe.

Henkilévahingot

Henkiloriskit ovat suurimmillaan jdrjestelmdn
nosto- ja asennusvaiheessa. Mekaanisen asen-
nuksen ja kunnossapidon aikana kaatumiset,
kompastumiset ja putoamiset ovat mahdollisia.
Hankala kulku katolle sekd haastavat sddolo-
suhteet kuten kova tuuli lisddvat henkiloriskin
todenndkaoisyyttd. Henkiloston vadrd toiminta
hairiétilanteessa voi myds johtaa tapaturmaan.

Kuva 9. Aurinkopaneelien vdlissa tydskentely
on ahdasta
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Kuva 10. DC-turvakytkinkeskus katolla



Isoissa aurinkosdhkdjdrjestelmissd on useita
aurinkopaneeliketjuja ja mikdli ne kootaan yh-
teen ja vasta sitten kytketddn invertteriin, on
korkea jannitteisen sdhkoiskun vaara mahdolli-
nen.

Oman riskinsd muodostaa asiattomien vapaa
pddsy ja liikkuminen jannitteisilld alueilla. Va-
laistuneessa paneelissa on aina jdnnite ja me-
kaanisesti vaurioituneesta aurinkopaneelista
on aina mahdollista saada sdhkdisku.

Huomioitavaa on myds, ettd jdrjestelmdn virran
katkaisun jdalkeen osat voivat edelleen olla jan-
nitteisid eli jarjestelmddn jad ns. takajdnnite.
Sdhkoiskun voi saada esimerkiksi sammutustoi-
den yhteydessd tai jos ihminen on kiinni johdin-
ten vdlissd. Metallisen tydkalun tai esineen
kdyttd lisdd merkittdvasti sdhkoiskun riskid.

Eldimien aiheuttamat ongelmat

Riskejd voivat lisatd myo6s tuholaiset, kuten lin-
nut ja jyrsijat. Katolle asennetut aurinkopanee-
lit voivat olla houkuttelevia pienille eldimille ja
lintujen pesinndlle. Erityisesti rotat ja oravat
voivat nakertaa kaapeleita. Pienet eldimet voi-
vat pddstd esimerkiksi sdhkdkaappeihin ja
muuntajiin ja aiheuttaa oikosulun. Tdmd on
mahdollista myo6s invertterissd, liitdntdrasiassa
tai paneeliston alapinnalla DC-johtojen seassa.



Vahinkoriskien ennaltaehkdaisy

Suunnittelu- ja vastuukysymykset

Vahinkoriskien ennaltaehkdisyn kannalta mer-
kittdvimmat tulokset saadaan aikaiseksi jo au-
rinkosdhkojdrjestelmdn  suunnitteluvaiheessa.
Ennaltaehkdisyn tdrkeyttd korostaa lisdksi kiin-
teistdn omistajan korostunut huolellisuusvelvol-
lisuus niitd kohtaan, jotka liikkuvat tai tyésken-
televat kiinteistolld. Oikeuskdytdnnén perus-
teella tdmad tarkoittaa sitd, ettd kiinteiston
omistajaa voidaan pitdd vastuussa kiinteistoon
asennetun aurinkosdhkojdrjestelmdn aiheutta-
mista henkilo- ja esinevahingoista. Ndin ollen
suunnittelutyén ldhtékohtana voidaan pitdd
sitd, ettd aurinkosdhkdvoimalan asentamiselle
on kiinteistdn omistajan lupa ja kiinteiston
omistaja on tietoinen toimintaan liittyvastd ko-
rostuneesta huolellisuusvelvollisuudestaan.

Vahinkojen ennaltaehkdisyn kannalta on kriit-
tistd se, ettd aurinkosdhkgjdrjestelmdn suun-
nittelu, asennus ja kdyttédnotto toteutetaan
kyseiseen toimintaan erikoistuneen asiantunti-
jan tai asennusyrityksen toimesta. Ammatti-
taidolla tehty perusteellinen ja kaikki mahdolli-
set riskitilanteet huomioiva suunnittelutyo
mahdollistaa sen, ettd yllattavia
ongelmia ei esiinny endd aurinkosdhkdjdrjestel-
mdn asennus- ja kdyttéonottovaiheessa. Ennen
varsinaisten asennustdiden aloittamista aurin-
kosdhkojdrjestelmdn asentamiselle on tietysti
hankittava kaikki voimassa olevan lainsddddn-
noén mukaiset viranomaisluvat. Ndiden osalta
on toki huomioitava se, ettd lupakdytdnteet
vaihtelevat kunnittain.

Rakenteelliset ja tekniset turvalli-
suusjdrjestelyt

Jo aurinkosdhkdjdrjestelmdn suunnittelutydssd
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tulee kiinnittdd erityistd huomiota rakenteelli-
siin ja teknisiin turvallisuusjdrjestelyihin. Asen-
nuskohteessa on ensinndkin varmistuttava ra-
kennesuunnittelijon tms. pdtevdn asiantuntijon
toimesta siitd, ettd alueen rakenteet (katto,
tms.) kestévat asennettavan aurinkosdhkjér-
jestelmdn painon ja muun kuormituksen. Esi-
merkiksi vesikattoon ei saa muodostua edes yli-
mAadrdisid painaumia asennustyon jaljilta.

Aurinkosdhkdjdrjestelman sijaintipaikan ja kiin-
nitystapojen valinnassa tulee huomioida luon-
nonilmididen kuten myrskyn, ukkosen, rae- ja
rankkasateen, jadn, syoksyvirtauksen, lumi-
kuorman ja dkillisten Idmpétilan vaihtelun ai-
heuttamat vahinkoriskit. Tdmd tarkoittaa
muun muassa sitd, ettd tuulikuormien, syok-
syvirtausten ja lumikuormien vaikutukset aurin-
kosdhkojdrjestelmdn kiinnityksiin ja niiden kiin-
teistdon rakenteisiin aiheuttamaan kuormituk-
seen on laskettava asiaan perehtyneen asian-
tuntijan toimesta. Kiinnityksissd on huomioi-
tava myos pitkdn ajan vaikutukset niiden kes-
tdvyyteen sekd ldpivientien aiheuttamiin vuo-
toriskeihin.

Kun on kyse sdhkgjdrjestelmdadn liittyvistd ris-
keistd, niin rakenteellisen turvallisuusjdrjestely-
jen perustan muodostavat valokaarisuojaukset,
salamasuojaukset, ylijdnnitesuojat, turvakytki-
met ja turvakytkimien jdarkevd sijoittaminen.
Aurinkosdhkdjdrjestelmdn asennuspaikassa on
varauduttava myoés pieneldinten, lintujen ja ih-
misten toiminnan seurauksesta aiheutuviin ris-
keihin. Kyse on erilaisista aurinkosdhkojdrjestel-
mdn toimintaan liittyvistd vika- ja hdirictilan-
teista ja toisaalta taas alueelle eksyneen henki-
[6n tai eldimen mahdollisuudesta saada sdh-
koisku. Rakenteellisten turvallisuusjdrjestelyi-
den osalta tdmd tarkoittaa sitd, ettd aurin-
kosdhkovoimala on suojattava esimerkiksi luki-
tusten tai muiden rakenteellisten ratkaisujen



avulla niin, ettd eldimet tai asiaankuulumatto-
mat henkilot eivat pddse kosketukseen aurin-
kosdhkojarjestelmdn kanssa.

Kunnossapito ja laadunvarmistus

Aurinkosdhkojdrjestelmd vaatii osakseen kun-
nossapitoa ja huoltotoimenpiteitd siind missa
muutkin kiinteistotekniikkaan liittyvat jarjestel-
mat. Laadunvarmistuksen ja jarjestelmdn hdiri-
6ttdmdn toiminnan kannalta on syytd laatia jo
etukdteen valmiiksi erillinen kunnossapito- ja
huoltosuunnitelma  vuositarkastuskdytdntoi-
neen. Tallgin kiinteistdn omistajalla pysyy ajan-
tasainen tilannekuva jarjestelmdn toiminnasta.

Kunnossapidon arkiset toimenpiteet liittyvat
aurinkosdhkgjdrjestelmdn puhdistamiseen.
Vaikka vesisateet poistavatkin suurimman osan
ndistd ongelmista itsestddn, niin on todennd-
koistd, ettd aurinkosdhkojdrjestelmdan ympd-
rille kertyy sinne kuulumatonta materiaalia ajan
kanssa esimerkiksi siitepolyd, lehtid, oksia, lin-
nun jatoksid tai jopa lintujen pesid. Talviaikaan
aurinkosdhkojdrjestelmd voi puolestaan edel-
lyttdd lumikuorman poistamista paneelien
pAdltd ja ndin ollen lumen kaatopaikat on suun-
niteltava etukdteen.

Aurinkosdhkdojdrjestelmdn toimintaa on seurat-
tava sddnndllisesti, jotta kunnossapidon ja
huoltotoimenpiteiden tarpeista muodostuu
realistinen kuva. Sddnndlliset silmdmaddrdiset
tarkastuskierrokset tai jatkuva kameravalvonta
riittavat esimerkiksi puhdistustarpeiden osalta,
mutta aurinkosdhkdvoimalan toimivuuden kan-
nalta on suositeltavaa toteuttaa myods sadnndl-
lisid ldmpdokuvauksia kuumien pisteiden eli ns.
hotspottien paikantamiseksi.

Aurinkosdhkojdrjestelmén mer-
kinndat ja dokumentointi

Yksi osa aurinkosdhkdjdrjestelmien turvallisen
toiminnan laadunvarmistusta on dokumen-

tointi. TGma pitdd sisdllddn myods aurinkosdh-
kdjdrjestelmdad koskevat kiinteistomerkinndt ja
varoituskyltit. Aurinkosdhkdjdrjestelmd turva-
kytkimineen on merkittdva kyltein tai tarroin
vahintddnkin sdhkopddkeskuksessa ja tarvitta-
essa myods rakennuksen ulko-ovella. My6s tur-
vakytkimien sekd jako- ja sdhkokeskusten 1a-
heisyydessd tulee olla "takajdnnite”-varoitus-

kyltit, mikdli takaiskuvaara on olemassa.

Kuva 11. Kansainvdlinen merkkikilpi kiinteiston
aurinkosdhkdjdrjestelmadsta

Aurinkosdhkgjdrjestelmdn suunnittelu ja kdayt-
toonotto tulee olla kokonaisuudessaan doku-
mentoitu ja dokumentit ovat pyydettdessd hel-
posti esitettdvissd. Ainakin seuraavista osako-
konaisuuksista tulee |6ytyd mustaa valkoisella:

+ Aurinkosdhkojdrjestelmdn rakentamiseen liit-
tyvat tyoselostukset ja vastaanottokatsel-
mukset

+ Aurinkosdhkgjdrjestelmdn riskien arviointi ja
toimenpiteet tunnistettujen riskien ennalta-
ehkdisemiseksi

+ Kestdvyysarvioinnit aurinkosdhkojdrjestel-
mdn aiheuttamasta kuormituksesta kiinteis-
ton rakenteille

M



+ Asennuskohteeseen vaikuttavien tuulikuor-
mien ja syoksyvirtausten laskelmat

+ Pitkdn ajan vaikutusten arviointi aurinkosdh-
kojdrjestelman kiinnitysten kestdvyydestd

+ Kiinteiston pelastussuunnitelma, jossa on toi-
mintaohje aurinkosdhkdjdrjestelmdn sulkemi-
sesta mahdollisten vahinkotilanteiden sattu-
essa (esim. tulipalo).

Yhteenveto

Tadmad turvallisuusohje on tehty kiinteiston
omistajien ja kdyttdjien pddtdksenteon tueksi
aurinkosdhkaojdrjestelmdn  hankintaan  liitty-
vissd kysymyksissd. Tavoitteena on ollut antaa
mahdollisimman monipuolinen kuva aurin-
kosdhkojdrjestelmdn asennukseen, kdyttdéon ja
kunnossapitoon liittyvistd turvallisuustekijéistd
ja sitd kautta rohkaista tekemddn kestdvid ja
laadukkaita pddtoksid mm. laitetoimittajien,
komponenttien, asennusmetodien ja -paikko-
jen valinnassa.
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Kuva 12. Aurinkosdhkgjdrjestelmdstd varoit-
tava kyltti kiinteistdn 1V-konehuoneessa

TAdmdn ohjeen liitteistd [6ytyy tarkastuslista,
mikd opastaa jdrjestelmdlliseen ja huolelliseen
projektinhallintaan unohtamatta kunnossapi-
totoimien osuutta aurinkosdhkojdrjestelmdn
toimivuuden varmistamiseksi. Liitteistd |6ytyy
my0&s kiinteistdon pelastussuunnitelmiin sovel-
tuva toimintaohje mahdollisia aurinkosdhko-
voimalan hdiridtilanteita varten.



Lisatietoa

IEC 62548:2016 Photovoltaic (PV) arrays. Design requirements SFS 6000-7-712:2017
IEC 61730-1 & IEC 61730-2 (Paneelien turvallisuus)

Photovoltaic systems: Recommendations on loss prevention. CFPA E Guideline No 37: 2018 F
The Confederation of Fire Protection Associations in Europe.

Anttonen, I. (2015) Aurinkosdhkéjdrjestelmat. Insindorityd. Metropolia ammattikorkea-koulu.
Helsinki.

Jaatinen, Krista. (2016) Aurinkovoimaloiden rakentamisen tehostaminen. Diplomityd. Tam-
pereen teknillinen yliopisto. Tampere.

Kuismanen Mikko (2019) Aurinkosdhkgjdrjestelmien huomioiminen pelastustoiminnassa
Opinndytetyd. Pelastusopisto. Kuopio.

Laderberg, Vesa. (2017) Aurinkosdhkojérjestelmien riskit pelastustoimelle. Opinndytetyd. Sa-
vonia-ammattikorkeakoulu. Kuopio.

Utriainen Timo. (2017) Aurinkos&hkgéjdrjestelmien paloturvallisuusriskien kartoittaminen ja
niiden minimointi. Insind0rityd. Metropolia Ammattikorkeakoulu.

13



AURINKOSAHKOJARJESTELMAN KAYTTOONOTON TARKASTUSLISTA

Tarkastuskohteet

Suunnittelu, asennus, kdytté6notto ja kunnossapito

Aurinkosdhkdojarjestelman asentamisella on kiinteiston omistajan lupa ja tama
on tietoinen korostuneesta huolellisuusvelvoitteestaan koskien asennetun jar-
jestelman mahdollisesti aiheuttamia henkil6- ja esinevahinkoja.

Kylls

Hoidettu
Ei

Ei tar- Lisdtiedot
vetta

Aurinkosadhkojarjestelman asentamiselle on hankittu kaikki voimassa olevan
lainsdadannon mukaiset viranomaisluvat ennen varsinaisten asennustéiden
aloittamista. (lupakaytanteet vaihtelevat kunnittain)

Aurinkosahkojarjestelman suunnittelu, asennus ja kdyttoonotto on toteutet-
tava kyseiseen toimintaan erikoistuneen asiantuntijan tai asennusyrityksen
toimesta.

Asennuskohteessa on varmistuttava rakennesuunnittelijan tms. patevan asi-
antuntijan toimesta siita, ettd alueen rakenteet (katto, tms.) kestdvat asen-
nettavan aurinkosdhkéjarjestelman painon ml. lumikuorman ja muun kuormi-
tuksen. Esimerkiksi vesikattoon ei saa muodostua ylimaaraisia painaumia.

I T I B O I

I I I I I O

I I I O I

Tuulikuormien ja sdan aari-ilmididen vaikutukset aurinkosahkojarjestelman
kiinnityksiin ja niiden kiinteiston rakenteisiin aiheuttamaan kuormitukseen on
laskettava asiaan perehtyneen asiantuntijan toimesta. Kiinnityksissa on huo-
mioitava pitkdn ajan vaikutukset niiden kestavyyteen seka lapivientien aiheut-
tamiin vuotoriskeihin.

Aurinkosdhkéjarjestelma on sijoitettu ja suojattu rakenteellisesti niin, ettei
alueelle paase sinne kuulumattomia henkil6ita tai pieneldimia. Myos lintujen
mahdollisesti aiheuttamiin vahinkoriskeihin tulee varautua ennakolta.

Aurinkosdhkdéjarjestelmaan mahdollisesti kytketty akkuvaravoimala on palo-
teknisesti suojattu omaksi palo-osastokseen ja varustettu tarvittaessa auto-
maattisella sammutuslaitteistolla.

Asennuspaikan valinnassa on huomioitu mahdollisuus toteuttaa aurinkosdh-
kojarjestelmaan tulevat huolto- ja kunnossapitotoimenpiteet turvallisesti.
Mm. lumikuormien vahentamiselle on jatetty riittavasti tilaa ja lumenpudo-
tusalueet on maaritetty.

Aurinkosdhkojarjestelma ja kaikki sen toimintaan liittyvat virta- ja turvakytki-
met on merkitty kiinteistdssa selvasti asiamukaisin opastein. Lisdksi takajan-
nitteen riskipaikat on erikseen merkitty.

10.

Aurinkosdhkojarjestelman kayttoonotosta, kunnossapidosta ja poikkeustilantei-
den hallinnasta on viestitty paikallista pelastuslaitosta ja kiinteiston kunnossa-
pidon toimijoita siltd osin kuin tieto liittyy heidan tyotehtaviinsa. Aurinkosahko-
jarjestelma on huomioitu mm. kiinteiston pelastussuunnitelmassa.

11.

Aurinkosdhkdjdrjestelman asennuksesta ja kdyttdonotosta on informoitu kiin-
teiston vakuutusyhtiota.

12.

Aurinkosdhkéjarjestelman suunnittelu ja kdyttéonotto on kokonaisuudessaan
dokumentoitu ja dokumentit ovat pyydettdessa helposti esitettavissa. Doku-
mentit tulee I6ytya ainakin seuraavista osakokonaisuuksista:

a. Aurinkosahkojarjestelman rakentamiseen liittyvat tyoselostukset ja vastaanottokatsel-
mukset ml. kestavyysarvioinnit aurinkosahkojarjestelman aiheuttamasta kuormituk-
sesta rakennukselle
Aurinkosahkojdrjestelman riskit on tunnistettu ja kohteesta I0ytyy pelastuskortti
Asennuskohteeseen vaikuttavien tuulikuormien ja syoksyvirtausten laskelmat
Pitkdn ajan vaikutusten arviointi aurinkosahkojarjestelman kiinnitysten kestavyydesta
Kiinteiston pelastussuunnitelma, jossa on toimintaohje aurinkosahkojarjestelman sul-
kemisesta mahdollisten vahinkotilanteiden sattuessa (esim. tulipalo)

f. Aurinkosahkojarjestelmasta ilmoittava merkkikilpi ja muut tarvittavat varoituskyltit tai
-tarrat on kiinnitetty asianmukaisesti nakyville paikoilleen

W e e er




51 TOIMINTAOHIJE pecsitcsionns
AURINKOVOIMALA LahiTapiola ESPOO

HUOMIOITAVAA

* Pelastustilanteissa valoisan ja hamaran aikaan olettakaa AINA, ettd paneelistossa on
HENGENVAARALLINEN JANNITE, ellei kidytettdvissad ole muuta tietoa.

* Pikaliittimia ei saa irrottaa kuormitettunal

* Alkia katkaisko paneelien johtoja, siitd voi seurata VALOKAARI ja lis33 ongelmia.

*  Alkds kiyrikd paneeleja kulkureitting.

* Henkildpelastustilanteissa, joissa irrotetaan mahdollisesti jannitteistd uhria, on syytd kayttaa
jannitetyckasineita.

* Paneeliston varoetdisyys vesisuihkun suhteen on painesuihkulla 5 m, muuten 1 m.

* Normaalitilanteissa jarjestelma on turvallinen kun paneelisto ja kaapelointi on kaksoiseristetty.

AURINKOVOIMALAN SAMMUTTAMINEN:

1. Ryhmikeskusten paskytkimet TAl pddkeskuksen kytkinvaroke erottaa aurinkovoimalan
kiinteiststa ja kiinteiston sahkbverkosta (AC-verkosta)

HUOM! INVERTTEREILLA EDELLEEM DC-JAMNITE

1. Invertteiden DC-turvakytkimet | 2 per invertteri) JA erilliset DC-turvakytkimet vesikatolla erottaa
paneeleiden tasajannitteen invertterista ja kiinteistosta.

HUOM! EATEAISE AINA ENSIN VAIHTOSAHKDOSA IRTI VERKDSTA KOHDAN 1 MUKAAN ENNEN INVERTTEREIDEN
DC-KYTEIMIEM EAANTAMISTA OFF-ASENTOON. VALOKAARIVAARA!

AURINKOVOIMALAN PERUSTIEDOT YHTEYSTIEDOT
Aurinkopaneeliteho 170 kWp = LahiTapiola, Revontulenkuja 1, 02100 ESPOO
Aurinkopaneelien maara 670 pcs *  Kayttopaikka: KASODO0 200004
Tyyppi Suntech STP * Paaurakoitsija: Areva Solar Oy
275-20/\Wiw

*  Urakoitsija: Sweco Rakennetekniikka Oy

nverttert (AC) teho 32 kW *  Suunnittelija: Finnmap Consulting Oy
vertterien madrs 12 pes = Vikatilanne ja huollon yhteystiedot:
WValmistaja ja malli String inventer ARE: 020 5305700

Huawei SLUN2000
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Inverttarit IV-koneshuoneessa

10 kappaletta

Sihkikatkoksen sattuessa
invertterin vailtosihkipuoli
kytkeytyy automaattizestl rt
sdhkiverkosta

V-OH-04324-fi

] TOIMINTAOHIJE reusincsions
AURINKOVOIMALA LahiTapiola ESPOO

Aurinkopaneelikentat

VAARA:
KENTTA ON JANNITTEELLINEN!

Invertterit + AC kathot
sisdlld IV-konehuoneessa

(paneeliketjukohtaiset)

| Bl RARSAA

aAAAARAAAR

INVERTTERIN TURVAKYTKIMET Tll-lll'lﬂl‘t‘!ﬁl:l‘l‘ll‘t katolla
{AC-katkot)

IV-henehuaneessa invertterelden vieressl 20 kappaletta

4 kappaletia

HUDM! Kytkimet eivit tee paneeleita tai
tasavirta |DC) kaapeleita jEnnittecttomilsi
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