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1 Johdanto

Aurinkosahkdjarjestelmien maara kasvaa jatkuvasti kiihtyvalla vauhdilla. Tapoja toteuttaa jarjestel-
mia on monenlaisia ja niihin liittyy uudenlaisia riskeja. Kehitys on ollut hyvin nopeaa. Viranomaissaa-
dokset ja standardit eivat ota tarkasti kantaa pelastustoimintaan liittyviin nakékulmiin ja varsinkin
suomenkielinen ohjeistus aurinkosahkdjarjestelmien paloturvallisuudesta on ollut hyvin hajanaista.
Taman vuoksi ohjeelle on olemassa selkea tarve.

Taman ohjeen tarkoitus on kertoa aurinkosahkojarjestelmien omistajille, suunnittelijoille, rakentajille
ja viranomaisille aurinkosdhkojarjestelmien riskit, niihin liittyvat keskeisimmat turvallisuusmaaraykset
ja -ohjeet seka antaa pelastustoimen ndkemyksen mukaisia suosituksia pelastustoiminnan mahdollis-
tamiseksi, pelastushenkildston tydturvallisuuden huomioimiseksi ja hyvan paloturvallisuuden toteu-
tumiseksi. Ohje kasittelee uusien toteutettavien aurinkosahkojarjestelmien suunnittelua, toteutusta,
kayttoa ja huoltoa. Olemassa oleviin kohteisiin ohjetta voi soveltaa mahdollisuuksien mukaan suosi-
tuksena turvallisuutta parannettaessa.

Tama ohje on sovellettavissa kaikkiin rakennuksiin kiintedsti asennettaviin seka erillisiin sdhkontuot-
toon liittyviin aurinkosdhkojarjestelmiin koosta riippumatta. Kaikki aurinkosdhkoéjarjestelmien asen-

nukset eivat ole luvanvaraisia, jolloin riskien arviointi ja turvallisuustason toteutus ovat hankkeeseen
ryhtyvan vastuulla.

Ohje on valmisteltu pelastuslaitosten kumppanuusverkoston Turvallisuuspalveluiden asiantuntijaver-
koston tydryhman toimesta vuosien 2021-2022 aikana. Tydryhmadssa ovat olleet mukana Ari Holopai-
nen (Paijat Himeen pelastuslaitos), Jani Jamsa (Eteld-Savon pelastuslaitos), Saila Kauppinen (Jokilaak-
sojen pelastuslaitos), Markus Kuosmanen (Eteld-Karjalan pelastuslaitos), Vesa Laderberg (Paijat-Ha-
meen pelastuslaitos) ja Pia Nyman (Itd-Uudenmaan pelastuslaitos). Ohjeen laatimisessa on ollut mu-
kana laajasti eri alojen toimijoita. Tydssa on hyddynnetty laaja-alaisesti ldhdemateriaalia kotimaasta
ja ulkomailta.

Ohje on ennen viimeistelyvaihetta kdynyt laajalla lausuntokierroksella aurinkosdahkojarjestelmiin liit-
tyvilla viranomaistahoilla ja eri alojen toimijoilla. Saadut kommentit on huomioitu ohjeessa. Ohjeen
viimeistelyvaiheessa ovat olleet mukana edustajat Turvallisuus- ja kemikaaliviraston Sahkdlaitteistot-
ryhmasta. Heidan kanssaan on kayty lapi kaikki ohjeessa olevat sahkoéturvallisuuteen liittyvat asiat ja
niihin saadut kommentit.

Ohje on paivitetty kevaan 2024 aikana soveltumaan paremmin laajojen, teollisen mittakaavan aurin-
kovoimaloiden suunnitteluun. Paivitys koski erityisesti lukua 5.3.1, samalla tehtiin muutamia pienia
tdsmennyksia. Paivitystyoryhmasséa ovat olleet mukana Ari Holopainen (Péijat-Hameen pelastuslai-
tos), Jani Jamsa (Eteld-Savon pelastuslaitos), Markus Kuosmanen (Eteld-Karjalan pelastuslaitos) ja
Jarmo Leppanen (Pohjois-Pohjanmaan pelastuslaitos). Ohjeen péivitetty versio on ennen viimeistelya
ja hyvaksyntaa kaynyt kommentoitavana pelastuslaitosten ja eri alojen asiantuntijoilla seka Aurin-
gosta Energiaa -koalition edustajilla. Saadut kommentit on kasitelty ja kdyty lapi Turvallisuus- ja kemi-
kaaliviraston Sahkélaitteistot-ryhman edustajien kanssa. Kommentit on huomioitu ohjeen viimeiste-
lyssa mahdollisuuksien mukaan.

Pelastuslaitosten kumppanuusverkoston Turvallisuuspalvelut-palvelualue on hyvaksynyt tdman oh-
jeen sovellettavaksi kaikilla pelastuslaitoksilla. Tama ohje ei ole oikeudellisesti sitova, vaan toimival-
taisten pelastusviranomaisten yhteistydssa syntynyt konsensusndakemys pelastuslain soveltamisesta.



2 Aurinkosahkojarjestelman toimintaperiaate

Aurinkosahkdjdrjestelma tuottaa sahkoa aurinkopaneelien avulla. Paneeleja on monentyyppisia eri
tarkoituksiin yksittdisista mokkipaneeleista koko katon kokoisiin jarjestelmiin. Paneelit voivat olla eril-
lisia yksi- tai kaksipuolisia tai ne voivat olla integroituja esimerkiksi kate- tai julkisivumateriaaleihin.
Yleensa paneelit sijoitetaan rakennusten katoille, mutta niita asennetaan myds julkisivuihin. Aurin-
kosahkojarjestelma voidaan toteuttaa myos maatelineelle tai aurinkoseuraimeen asennettuna tai esi-
merkiksi vedessa kelluvalle alustalle asennettuna.

Katteeseen integroidut aurinkopaneelit (Kuva: Solarguide) Aurinkopaneelit mokilla (Kuva: Karjalainen)

Aurinkopaneelikenttd Lempaaldssa (Kuva: Aamulehti) Aurinkopaneelit kauppakeskuksen katolla (Kuva:
Yle)



YlIa: kattotiiliin integroitu aurinkopaneelisto
(Kuva: FlexSol Solutions)

Vasemmalla: Euroopan suurin pystysuora aurin-
kopaneelijarjestelma Manchesterissa Englan-
nissa (Kuva: Interesting Engineering)

Aurinkosahkdjdrjestelman tarkeimmat osat turvallisuuden nakdkulmasta ovat aurinkopaneelit, kaa-
peloinnit, vaihtosuuntaaja ja turvakytkimet. Katoilla jarjestelmaan kuuluu usein myos telineet lisdpai-
noineen paneelien kiinnitysta varten.

Aurinkosahkaojarjestelmia on seka pienois- etta pienjannitteisina. Jarjestelma voi olla erillinen eli verk-
koon kytkematon (off-grid) tai yleiseen sahkdnjakelu- tai kiinteistéjen sahkoéverkkoon kytketty (on-
grid) jarjestelma. Aurinkovoimalat voivat sijaita rakennusten katoilla tai maan tasolla suurilla aukeilla.
Niiden tuottama sahkoteho voidaan muuntaa muuntoaseman kautta suurjannitteiseksi. (Laderberg
2017, 13)

Mikali aurinkosdhkojarjestelméa on asennettu sahkénjakeluverkkoon liitettyyn kiinteist66n, kuuluu
jarjestelmaan aurinkopaneelit ja vaihtosuuntaaja (invertteri), joka muuttaa paneelien tuottaman ta-
savirran vaihtovirraksi. Jarjestelmassa voi olla my6s akusto, joka on tyypillinen varsinkin sahkonjake-
luverkkoon kytkemattomissa kohteissa, kun halutaan hyodyntda paneelien tuottamaa sahkéa myo-
hemmin. AC-puolen erotusmahdollisuus, yleensa turvakytkin, on pakollinen jarjestelmissa, jotka on
asennettu sahkonjakeluverkkoon liitettyihin kiinteistoihin. Turvakytkimella voidaan erottaa aurin-
kosahkojarjestelma sahkoverkosta, mutta se ei estd paneeleja tuottamasta sahkoa. (SFS 6000-7-
712:2022)
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Ylla havainnekuva rakennuksessa olevan sahkéverkkoon kytketyn aurinkosahkojarjestelman kokoon-
panosta. DC-puolen turvakytkin on usein integroitu vaihtosuuntaajaan. Paneeliston jannitteen ylitta-
essd 60V, on jarjestelman metalliset asennustelineet ja kaapelihyllyt, seka naita lahella sijaitsevat



muut johtavat osat liitettava potentiaalintasaukseen. Metallisten kattorakenteiden potentiaalinta-
saus voidaan toteuttaa my06s asennustelineiden kautta. Mikali kdytetdan aurinkopaneelien sarjaan-
kytkenndn erotuskytkimia, tulee ne sijoittaa pelastushenkilston helposti saavutettavaan paikkaan,
esimerkiksi paloilmoitinkeskuksen viereen. (katso luku 5.1). (Kuva: pelastuslaitosten kumppanuus-
verkosto 2022, mukaillen Motiva 2021)

Suunnittelussa ja pelastustoiminnassa on tarkedaa huomioida, ettd AC-turvakytkin ei tee aurinkopa-
neeleja, vaihtosuuntaajaa eika niiden valisia komponentteja ja kaapelointeja jannitteettomiksi.
Tama erotus katkaisee vain siahkonsyoton aurinkosahkojarjestelmasta kiinteiston sahkéverkkoon.
Aurinkopaneelit tuottavat sahko6a niin kauan kuin saavat valoa (auringonvalo, keinovalo, tulipalon
loimu), joten valoa saavan jarjestelmdn tasasdhkopuoli vaihtosuuntaajan DC-turvakytkimelle
saakka pysyy jannitteellisend, vaikka AC-turvakytkimesta katkaistaisiin sihkénsyotto. Isoissa jarjes-
telmissd, joissa paneeleja on kytketty sarjaan, ne saattavat tuottaa vaarallisia jannitteita valosta,
vaikka paneelit olisi erotettu rakennuksen sdhkoéjarjestelmasta.

Verkkoon kytkemattomassa aurinkosahkojarjestelmassa aurinkopaneelien tuottama sahko varastoi-
daan akkuihin ennen kayttoa, mikali sahkdntuotanto ja -kulutus eivat ole samanaikaista. Akuista voi-
daan ottaa virtaa suoraan tasavirtaa hyodyntaviin laitteisiin. Jarjestelmaan voidaan lisata vaihtosuun-
taaja, jos tasavirta halutaan muuttaa vaihtovirraksi. Verkkoon kytkeméattomiin jarjestelmiin on mah-
dollista liittaa aggregaatti, jota voidaan kayttaa varavoimanlahteena. Akulla varustettuun jarjestel-
maan asennetaan lataussdadin, jonka tarkoitus on sdaatda paneelien tuottamaa sahkoa ja valvoa akus-
ton latautumista. (Laderberg 2017, 13-14)



3 Aurinkosahkojarjestelmien riskit

3.1 Vaikutus paloturvallisuuteen

Aurinkosahkaojarjestelmat ovat lahtokohtaisesti hyvin turvallisia oikein asennettuna, kdytettyna ja asi-
anmukaisesti huollettuna. Jarjestelma pitada yleensa sisallaan lukuisia paneeleja, kaapelointeja, liitok-
sia ja vaihtosuuntaajia seka joskus my06s akuston, jotka vastaavasti kuin muutkin sahkojarjestelman
osat, voivat virheellisesti toteutettuna tai vaurioitumisen seurauksena muodostaa paloriskin.

Pienjannitesahkoasennuksia koskevan standardin SFS 6000 vuoden 2022 painos edellyttaa, etta au-
rinkosahkojarjestelman vaihtosuuntaajan ja mahdollisten erillisten DC-kytkimien asennusalustan on
oltava palamatonta materiaalia. Jos rakenne ei itsessdan ole palamaton, on alustana kaytettava eril-
lista palamatonta materiaalia (esim. sementtikuitulevy). Jos kdytettava palamaton materiaali on hy-
vin lampoa johtavaa, on palavan rakenteen ja asennusalustan viliin jatettava vapaa tuulettuva ilma-
tila.

Pelastustoiminnan nakdkulmasta suurin huoli on pelastushenkildston tyoturvallisuus, silla aurinkopa-
neelit tuottavat sahkoa niin kauan kuin saavat valoa riippumatta siitd onko sahkonsyottod paneeleilta
kiinteistoon katkaistu AC-turvakytkimesta. Aurinkopaneelit tuottavat sahkoa myos keinovalolla ja tu-
lipalon tuottamasta valosta. Tutkimuksissa on vahvistettu, ettd keinovalolla saatu jannite voi olla niin
suuri, ettd se on ihmiselle vaarallista. My6s jopa osittain palaneet paneelit voivat valoa saadessaan
tuottaa niin suuren jannitteen, etta siitd voi aiheutua vakavan sahkoiskun vaara. (Laderberg 2017,
55-59.) Jo kolmen aurinkopaneelin valinen sarjaankytkentd pystyy tuottamaan ihmiselle vaarallisen
jannitteen. Paneelien tuottama sdhko voi johtua katoilla myds sinne kerddntyvan sammutusveden
kautta.

Pelastushenkil6ston tyoturvallisuusriskid voidaan pienentaa erottamalla paneelien valinen sarjaan-
kytkentd. Tama voidaan toteuttaa mm. erillisilla sarjaankytkennan erotuskytkimilla tai paneelien vali-
set kosketussuojatut liittimet avaten. On kuitenkin huomioitava, ettd sarjaankytkentaan kaytettavilla
pistoliittimilla ei ole virrankatkaisukykyd, joten ennen liittimien avaamista on esim. sammutettava
vaihtosuuntaaja tai avattava tasasahkdosan erotuskytkin.

Rikkoutunut paneeli tai vioittunut jarjestelma voi aiheuttaa suuren jannitteen, jolloin sahkoéisku voi
olla hengenvaarallinen tai vaurio voi aiheuttaa tulipalon. Sahko voi johtua rikkoontuneesta paneelista
runkoon, telineisiin, katteeseen ja muualle ymparistdén. Adrimmaiset saailmiot voivat myés vaurioit-
taa jarjestelmaa. Siten myrskyt ja lumikuormat tuleekin ottaa huomioon suunnittelussa ja kattora-
kenteiden kantavuuden mitoituksessa.

Litiumioniakustopalo puolestaan on erittdin vaikea sammuttaa ja palosta vapautuvat kemikaalit ovat
erittdain myrkyllisia, joilta suojautumiseen tavanomainen sammutusasu ei valttamatta riita. Palosta
vapautuvista kemikaaleista esimerkiksi syovyttava fluorivety voi ldpadistd sammutusasun jopa minuu-
tissa. Turvallinen akkupalon sammutustyo sisatiloissa vaatisi kemikaalisuojapuvun. (Suosalo 2020,
35-36.) Taman vuoksi esimerkiksi suurten, erillisten akustotilojen sijoituksessa on huomioitava pelas-
tuslaitoksen sisdantulovaylat, lahestymissuunnat, kulkuvaylat, uloskdytavat ja poistumisreitit.

Rakennuspalon sammuttamisen kannalta aurinkosahkoéjarjestelmat ovat myos esteind sammutus-
tyossa sekd sammuttajille, sammutusraivaukselle ettd sammutusvedelle. Jarjestelma muodostaa ra-
kennukseen ylimaaraista palokuormaa ja asennustavasta riippuen paneelien alle voi muodostua on-
kalomaisia tiloja, jotka voivat vaikuttaa savukaasujen virtaukseen kiihdyttamalla ja levittamalla paloa.



Tutkimuksessa (Technical University of Denmark) havaittiin, ettd aurinkopaneeleilla voi olla merkit-
tava vaikutus nimenomaan palon levidamiseen muuttamalla palon dynamiikkaa. Niiden paloriskit eivat
siis liity pelkdstaan lisddntyneeseen palokuormaan ja jarjestelman syttymisriskeihin (Steemann Kris-
tensen et al. 2017, 12). Esimerkiksi osa paneeleista voi olla palavatarvikkeisia ja ne voivat muodostaa
palon leviamista mahdollistavia reitteja ulkoseinilld ja kattopinnoilla. Paneelit voivat my6s muodostaa
alapuolelleen lampd6a ja savua kerdavia onteloita, jotka voivat edistaa palon leviamista.

Viime vuosina Suomessa aurinkosahkoéjarjestelmista on aiheutunut vuosittain enintdan kymmen-
kunta tulipaloa. Pdaosin palot ovat tapahtuneet kevat- ja kesdaikaan. Paloja on tapahtunut niin pie-
nissa kuin suurissa rakennuksissa, jolloin uhattuna olleet omaisuusarvot ovat olleet suuria. Aurin-
kosahkojarjestelmien tulipaloja ovat aiheuttaneet mm. kaapelistot, akustot, vaihtosuuntaajat ja muut
komponentit. Tilastojen valossa aurinkosdhkojarjestelmien palojen syyt ovat moninaisia. (Pelastus-
toimen PRONTO-jarjestelmd, 2017-2021.)

Tietoa tapahtuneista tulipaloista aurinkosahkojarjestelmissa on saatavilla laajemmin ulkomailta. On
huomionarvoista, ettd maakohtaiset sdddokset vaihtelevat ja tapoja toteuttaa jarjestelmia on mo-
nenlaisia. Lisaksi tekniikan kehitys on nopeaa, joten pitkan ajan tilastosta ei kannattane tehda kovin
pitkdlle menevia johtopaatoksia riskeistd Suomen olosuhteita ajatellen. On kuitenkin merkillepanta-
vaa, etta kansainvalisid lahteita tarkastellen ylivoimaisesti suurin osa tulipaloista on johtunut suunnit-
telu- ja asennusvirheista eikd niinkaan viallisista tuotteista. Onnettomuudet ovat tapahtuneet tyypilli-
sesti parin vuoden kuluessa jarjestelmien asennuksesta. Useissa maissa kattoon integroitujen jarjes-
telmien aiheuttamia paloja ja vahinkoja rakennuksille on ollut paljon suhteessa niiden asennusmaa-
raan. Myos saannollisen huollon ja kunnossapidon merkitys on tarkea. (Rasinkoski 2020, 6-8, 74)

Saksassa on tutkittu, ettd vuosina 2011-2013 aurinkosahkdjarjestelmien paloista kolmannes johtui
aurinkosahkodjarjestelman komponenteista, kolmannes suunnitteluvirheista ja kolmannes asennusvir-
heistd. Tutkimuksessa havaittiin, ettd paloista suhteettoman suuri osuus tapahtui keskipaivalla ja ai-
kaisin iltapaivalla auringon sateilyn ja samalla paneelien sahkdntuoton ollessa voimakkaimmillaan,
jolloin vialliset tai vaurioituneet komponentit ovat ylikuumentuneet ja aiheuttaneet syttyman.
(Prume & Viehweg 2018, 246.)

Aurinkosahkojarjestelman tulipalo vuonna 2013 New Jerseyssa varastorakennuksessa, jonka katolla
oli yli 8 000 aurinkopaneelia (Milke et al. 2014, 4-5). (Kuva: Reax Engineering)
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Aurinkosdhkojarjestelman tulipalo saksalaisessa hoitolaitoksessa/vanhainkodissa Bremenissd vuonna
2019. Tulipalossa evakuoitiin 96 hoitolaitoksen asukasta. Savulle altistumisen johdosta hoitoa tarvitsi
21 ihmist3d, joista palomiehia oli 2. (Feuerwehr-Magazin. 2019) (Kuva: Feuerwehr-Magazin / Nonstop-
news)

Erilaisissa testeissa on havaittu, ettd palaessaan aurinkopaneeleihin liittyvien johtavien rakenteiden
potentiaalintasaus katkeaa aikaisessa vaiheessa. Talldin paneeleista itsestdan, niiden komponenteissa
ja kiinnikkeissd yms. sahkoiskun mahdollisuus kasvaa merkittavasti. Vioittuneet ja lampda saaneet
sdahkojohdot ovat myds sahkoiskun saamisen todennakdisyytta lisdavia tekijoita.

Toinen havaittava tekija on, ettad paneelit tuottavat sahkda aina kun ne altistuvat valolle, oli jarjes-
telma kunnossa tai ei. Paneelit voivat ndin ollen sytyttaa tulipaloja myohemminkin palotilanteen ja
jarjestelman vaurioitumisen jalkeen ellei paneeleita kytketa irti jarjestelman vaurioiduttua esimer-
kiksi tulipalossa. Aurinkopaneelit tulee siis muistaa kytkea irti, vaikka ne eivat vaurioituisi palossa,
mutta niiden syottd menee palossa tai muulla tavoin vaurioituneeseen rakennukseen. Ohjeita palon
jalkeisiin toimenpiteisiin aurinkosahkojarjestelmissa loytyy esimerkiksi julkaisusta: IEC/TR
63226:2021:fi.

Rakennukselle voi muodostua palon leviamisen ja uudelleen syttymisen riski, mikali aurinkosahkdjar-
jestelman tasasahkdpuolen kaapeleita ei saada jannitteettomiksi rakennuksen ulkopuolelta tai ne on
sijoitettu palaviin rakenteisiin. DC-kaapeleissa ei ole oikosulkusuojia ja niin kauan kuin paneelit tuot-
tavat sahkoa, voi kaapelin eristevaurio palotilanteessa aiheuttaa oikosulun ja tasasdahkokaapeleiden
valisen valokaaren. Jos paneelit tuottavat sahko6a, valokaari ei sammu ennen kuin paneelit on ero-
tettu sahkottomiksi. Valokaari voi johtua myds rakennukseen sisalle tai palaviin rakennekerroksiin,
joissa DC-kaapelit kulkevat.
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Jos rakennuksessa on yleiseen sahkdverkkoon yhdistetty aurinkosahkojarjestelma sekd oma vara-
voima, sdahkokatko voi aiheuttaa vaaratilanteen. Sdhkokatkossa aurinkovoimalan vaihtosuuntaaja
sammuttaa itsensa ja automaattisesti toimiva varavoimakone kdynnistyy. Varavoiman kaynnistymi-
sen jalkeen vaihtosuuntaaja saattaa taas kaynnistya. Jos rakennuksessa ei kuluteta varavoiman ja au-
rinkosahkojarjestelman tuottamaa tehoa, voi vaihtosuuntaajan teho ohjautua varavoimakoneelle.
Varavoimakoneen suojalaitteet voivat laueta tai kone voi jopa vaurioitua. Talléin kohteessa tarvittava
varavoima voidaan menettaa (ks. luku 4.5.).
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3.2 Riskit eri rakennustyypeittdin ja paloluokittain

Erilaisiin rakennuksiin asennettuina aurinkosahkoéjarjestelmat voivat aiheuttaa erityyppisia riskeja.
Yleisesti ottaen; mitd pienempi ja kayttotavaltaan vahariskisempi rakennus, sitd vihemman palomaa-
rayksissa on vaatimuksia rakennuksen tai sen materiaalien palonkestolle. Mitd suurempi rakennus ja
vaativampi kayttotapa, sitd enemman paloteknisia vaatimuksia silla on.

Esimerkiksi tavanomaisessa P3-paloluo-
kan omakotitalossa koko rakennus on
yleensd samaa palo-osastoa ja sen ver-
hoilu ja eristeet voivat olla rakennustar-
vikkeita, jotka palavat melko herkasti.
Aurinkosahkojarjestelma voi omakotita-
lossa olla asennettu monin eri tavoin (ka-
tolle, julkisivuun, terasseille jne.), mutta
palo missa tahansa rakennuksen osassa
voi levitd nopeasti ja asettaa asukkaat
hengenvaaraan ja tuhota koko rakennuk-
sen.

Suurissa rakennuksissa puolestaan palo-
osastoinnit ovat jareampia ja pintamate-
riaalit useasti heikommin palavia, mutta
niissa esimerkiksi suuri kattopinta-ala voi
mahdollistaa laajojen aurinkopaneeli-
kenttien asennuksen. Tall6in palovahin-
got voivat olla merkittavia kattoraken-
teissa ja sammutustyon vesivahingot
suuria myods katon alapuolisissa tiloissa,
mutta palo-osastojen vuoksi ihmiset ehti-
vat yleensa hyvin poistumaan rakennuk-
sesta. Toisaalta henkil6turvallisuudelle
voi tulla haasteita suurten henkilémaa-
rien takia.

Ylld: aurinkopaneelien alumiiniset kehys-
ja tukirakenteet sulavat tulipalon voi-
masta ja pisarointi levittaa paloa. Liekkien
alla nakyvat heitteet ovat sulaa alumiinia.

Vasemmalla: katon oikeanpuoleisen lap-
peen aurinkopaneelit tuottavat edelleen
sahkoa, vaikka palo on jo levinnyt niihin.

Kuvat Satakunnan ammattikorkeakoulun
Aurinkoséhkéjérjestelmien turvallisuus
palotilanteissa -hankkeesta vuodelta
2021. (Kuvat: Markus Kuosmanen)



Aurinkosahkaojarjestelmien aiheuttamat paloriskit vaihtelevat siis rakennustyypeittdin. Alla on eri pa-
loluokkien rakennusten tyypillisimpia riskeja ja huomioita riskeihin varautumisesta.

P1-paloluokan rakennukset

P1-paloluokan rakennukset ovat yleensa suuria ja niissa voi olla isoja ihmismaaria (esimerkiksi kaup-
pakeskukset, kerrostalot, hoitolaitokset, majoitustilat, suuret kokoontumistilat, suuret teollisuus- ja
varastorakennukset).

Naissa rakennuksissa tulisi erityisesti kiinnittdaa huomiota siihen, ettei aurinkosahkdjarjestelma vaa-
ranna poistumista, eli jarjestelman osat tulisi sijoittaa riittavan etaalle uloskaytavista, poistumisrei-
teistd ja varateista. P1-paloluokan rakennuksissa on tiukat vaatimukset heikosta syttyvyydesta raken-
nusten julkisivujen materiaaleille ja eristeille. Rakentamismaaraysten ulkoseinaa ja katemateriaaleja
koskevat vaatimukset tulee huomioida myds aurinkosahkojarjestelmien osalta. Aurinkosahkojarjes-
telmien asennuksella ei saa heikentaa julkisivupinnan syttymisherkkyysvaatimuksia ymparistominis-
teridn asetukseen rakennusten paloturvallisuudesta (848/2017) ja sen muutoksiin (927/2020) nah-
den.

Yli 2-kerroksisen P1-paloluokan rakennuksen julkisivuissa on huomioitava my®os, ettd varatiekayttoon
suunnitellun parvekkeen pintojen on oltava vahintaan B-s2, dO -luokkaa. Mydskadn ensimmaisessa
kerroksessa ja varateiden yla- ja alapuolella olevien pintojen osalta ei saa heikent&da niiden vaatimuk-
sia asetuksen (927/2020) vaatimustasosta, jos pintojen osallistuminen paloon voi vaarantaa varatien
kayton. (katso lisatietoa luvuista 5.2 Aurinkoséhkéjdrjestelmien sijoitus ja 5.2.3 Sijoitus julkisivuun)

Aurinkosahkdjarjestelmien akkujen ja vaihtosuuntaajien tarvitsemat tilat on henkiléturvallisuuden
nakodkulmasta aina suositeltavaa palo-osastoida ja sijoittaa erilleen reiteista, joita kdytetdan poistu-
miseen seka erilleen tiloista, joissa majoitutaan tai oleskellaan.

P2-paloluokan rakennukset

P2-paloluokan asuinrakennukset voivat olla jopa 8-kerroksisia ja niissa on P1-paloluokkaa huomatta-
vasti kevyemmat vaatimukset julkisivumateriaalien paloturvallisuuden suhteen. Niissdkin voi olla suu-
ria ihmismaarid ja laajoja pinta-aloja. Julkisivuun asennetut aurinkosdhkojarjestelmat voivat aiheut-
taa merkittavan riskin paloturvallisuudelle etenkin puujulkisivuisissa asuinrakennuksissa.

Rakentamismaaraysten ulkoseinaa ja katemateriaaleja koskevat vaatimukset tulee huomioida P2-
luokan rakennuksissa myds aurinkosahkaojarjestelmien osalta. Aurinkosahkojarjestelmien asennuk-
sella ei saa heikentaa julkisivupinnan syttymisherkkyysvaatimuksia ymparistoministerion asetukseen
rakennusten paloturvallisuudesta (848/2017) ja sen muutoksiin (927/2020) nahden.

Yli 2-kerroksisen P2-paloluokan rakennuksen julkisivuissa on huomioitava myos, etta varatiekayttoon
suunnitellun parvekkeen pintojen on oltava vahintaan B-s2, dO -luokkaa. My&dskaan ensimmaisessa
kerroksessa ja varateiden yla- ja alapuolella olevien pintojen osalta ei saa heikentda niiden vaatimuk-
sia asetuksen (927/2020) vaatimustasosta, jos pintojen osallistuminen paloon voi vaarantaa varatien
kayton. (katso lisatietoa luvuista 5.2 Aurinkoséhkéjdrjestelmien sijoitus ja 5.2.3 Sijoitus julkisivuun)

Aurinkosahkaojarjestelmien akkujen ja vaihtosuuntaajien tarvitsemat tilat on henkiléturvallisuuden
nakodkulmasta aina suositeltavaa palo-osastoida ja sijoittaa erilleen reiteista, joita kdytetdan poistu-
miseen seka erilleen tiloista, joissa majoitutaan tai oleskellaan.
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P3-paloluokan rakennukset

P3-paloluokan rakennuksissa, kuten omakotitaloissa ja vapaa-ajan asunnoissa, suurimmat riskit liitty-
vat palava-aineisiin rakennustarvikkeisiin. P3-paloluokassa voi olla pienehkdina rakennuksina myos
riskialttiita kayttotapoja, kuten 1-tasoisia hoivalaitoksia, majoitustiloja, pienehkdja kouluja, paivako-
teja ja toimistorakennuksia.

P3-paloluokan rakennuksissa ulkoverhoukselle ja rakennuksen eristeille ei ole paloturvallisuusmaa-
rayksissa asetettu tiukkoja vaatimuksia. Padosin julkisivupinnat saavat olla D-luokkaa (esimerkiksi
puuta). Siksi olisi erityisen tarkeaa kiinnittda huomiota siihen, ettd aurinkosdhkoéjarjestelman osat
olisi kunnolla paloeristetty rakenteista ja pintamateriaaleista, jotka voivat helposti syttya. (katso lisa-
tietoa luvusta 5.2.3 Sijoitus julkisivuun)

Aurinkosahkdjdrjestelmien akut ja vaihtosuuntaajat on henkiléturvallisuuden vuoksi erittdin suositel-
tavaa sijoittaa erityisesti asuin-, majoitus- ja hoitolaitosrakennuksissa tilaan, jossa ei ole oleskella tai
yovyta (esimerkiksi tekniseen tilaan tai ulos). On suositeltavaa, etta akut sijoitetaan omaan palo-osas-
toonsa, jossa on asuintiloista erillinen ilmanvaihto. (katso lisatietoa luvuista 5.2 Aurinkoséhkéjdrjes-
telmien sijoitus ja 5.3 Akut ja akustotilat)

PO-paloluokka

Suunniteltaessa aurinkosahkojarjestelmaa PO-paloluokan rakennukseen tulisi jarjestelma ottaa huo-
mioon osana paloturvallisuuden erityissuunnittelun kokonaisuutta (my®os jalkiasennuksissa), koska
rakennuksen paloturvallisuusratkaisut perustuvat taysin erityissuunnitteluun. Jalkiasennettaessa au-
rinkosahkojarjestelma PO-luokan rakennukseen tulisi tehda laajempi, tapauskohtainen tarkastelu jar-
jestelman vaikutuksista rakennuksen kokonaisturvallisuuteen.

limanvaihdon huomioiminen

llImanvaihdon osalta aurinkosahkdjarjestelmien suunnittelussa olisi tarkeda huomioida, etteivdat mah-
dollinen palo ja sen aiheuttama myrkyllinen savu levia rakennuksen ilmanvaihdon mukana vaaran-
taen rakennuksen henkildturvallisuutta. Esimerkiksi laajoissa rakennuksissa koko rakennuksen tai sen
osien ilmanvaihto on toiminnassa myds osassa rakennusta sattuvan palon aikana. Tama tulisi huomi-
oida erityisesti suurissa rakennuksissa; esimerkiksi kauppakeskuksessa tai hoitolaitoksessa savun le-
vidminen koko rakennuksen raittiin tuloilman sekaan voi aiheuttaa henkil6turvallisuusriskin koko ra-
kennukseen, vaikka itse tulipalo ei sellaista uhkaa vield palo-osastojen vuoksi aiheuttaisikaan.
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Erilliset voimalakentat

Rakennukseen voidaan tuottaa sahkdéa myos rakennuksesta erilliselld aurinkosahkojarjestelmalla. Pa-
loturvallisuuden ndakdkulmasta on aina suositeltavampaa toteuttaa aurinkosahkojarjestelma siten,
ettd se on rakennuksesta erillaan. Mita suurempi etdisyys rakennuksiin, sitda pienempi palovaara ai-
heutuu itse rakennuksille. On tarkedaa huomioida, etta suuren paneelikentan tulipalon aiheuttama
savunmuodostus voi olla hyvin voimakasta ja laajalle leviavaa, jolloin [ahellad olevissa rakennuksissa
ihmisten turvallisuus voi olla vaarassa.

Pelastustoiminnan mahdollistamiseksi ja tydturvallisuuden takaamiseksi laajojen erillisten aurinko-
voimalakenttien yhteydessa tulisi huomioida mahdollisuus lahestyd paneelikenttdd useammasta
suunnasta, kentdn ympariajomahdollisuus ja mahdollisuudet paasta paneeliryhmien vilille (katso li-
satietoa luvusta 5.3.1 Erillinen voimalakenttd).

Kelluvan aurinkosdhkojarjestelman tulipalo Japanin Ichiharassa vuonna 2019. Palon aiheutti taifuuni,
joka riepotteli ja pinosi paneeleja aiheuttaen jarjestelman ylikuumenemisen ja syttymisen. Liki 51 000
paneelin jarjestelma ehti olla kdytdssa puolitoista vuotta ennen taifuunin iskemista. Kuvalla on tdssa
haluttu havainnollistaa tarvetta pelastustoiminnan vuoksi rajoituslinjoille ja padsymahdollisuuksille
paneeliryhmien viliin. (PV-Magazine. 2019) (Kuva: Asahi.com)
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Ylla: aurinkosahkovoimalan ja ruohikon tulipalon jaljet Englannissa Verwoodissa 11.7.2022 tapahtuneen
palon jalkeen. Ruohikkopalo ei ole juurikaan vaikuttanut paneelikenttdan. Kuvalla on tdssa haluttu havain-
nollistaa alueelle suunniteltuja rajoituslinjoja ja paasymahdollisuuksia paneeliryhmien véliin. (Kuva: ylla
Max Willcock/BNPS)

Alla: aurinkosahkovoimalan muuntamon tulipalo Hollannissa Emmeloordissa 8.4.2020. Kuvalla on tadssa ha-
luttu havainnollistaa voimala-alueen riskikohteita. (Kuva: Jeffrey Korte)
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3.3 Pelastushenkiloston tyoturvallisuusriskit ja vaikutus sammutustyohon

Tyoturvallisuuden nakdkulmasta aurinkosahkoéjarjestelmien riskit voidaan jakaa karkeasti kahteen
osaan: itse jarjestelman aiheuttamiin tyoturvallisuusriskeihin ja riskeihin, jotka liittyvat palon leviami-
seen ja sammutusraivauksen haasteisiin. Aurinkosahkdjarjestelma voi aiheuttaa hengenvaarallisen
sahkoiskun vaaran, mikali jarjestelma on vikaantunut. Veden kdyttaminen sammutustydssa voi vai-
kuttaa jannitteisiin ja lisata riskia sahkoiskuille. Paneelistot, varsinkin ldhelle kattoa asennetut, voivat
nopeuttaa palon levidmista. Paneelistosta voi johtua palotilanteessa hengenvaarallisia jannitteita
my0s sahkoa johtaviin katemateriaaleihin tai kattopinnoille kerdantyvan sammutusveden kautta. Au-
rinkosahkojarjestelmat telineineen ja tukirakenteineen voivat merkittavasti hidastaa sammutusrai-
vausta, mika puolestaan voi lisata tulipalon aiheuttamaa riskia pelastushenkildstolle.

Aurinkosahkaojarjestelmista on tunnistettu mm. seuraavia riskeja:

Sahkoiskut ja palovammat mahdollisesta kontaktista rikkoontuneisiin paneeleihin, johtoihin
ja muihin jarjestelman osiin, myos sahkoiskun johtuminen katemateriaalin tai suihkutettavan
ja katolle kertyvan sammutusveden kautta. Myos vesisade voi lisdtd sahkoiskun vaaraa.
Sarjaan kytketyt paneelit voivat tuottaa hengenvaarallisen jannitteen palotilanteessa jopa
pelkasta keinovalaistuksesta, vaikka aurinkosahkojarjestelma olisi irrotettu rakennuksen sah-
koverkosta

Paneelit tuottavat sahkoa niin kauan kuin ne saavat valoa (auringonvalo, keinovalo ja tulipa-
losta syntyva valo). Paneelien peittdaminen kankaalla on hankalaa ja voi aiheuttaa sahkoiskun
vaaran, eivatka valoa estdvat vaahdotteet pysy paneelien paalla. Sdhkdntuoton pysayttami-
nen on erittdin hankalaa. (Laderberg 2017, s. 50-53)

Pelastushenkildstolle muodostuu tydturvallisuusriski, mikali aurinkosahkojarjestelman ta-
sasdhkopuolen kaapeleita ei saada jannitteettomiksi rakennuksen ulkopuolelta. DC-kaape-
leissa ei ole oikosulkusuojia ja niin kauan kuin paneelit tuottavat sahkoa, voi kaapelin eriste-
vaurio palotilanteessa aiheuttaa oikosulun ja tasasdhkdkaapeleiden vilisen valokaaren. Jos
paneelit tuottavat sahkoa, valokaari ei sammu ennen kuin paneelit on erotettu sahkotto-
miksi. Valokaari voi johtua myds rakennukseen sisélle.

Erityisesti katteeseen integroitu aurinkosahkojarjestelma ja sen jannitteelliset osat voivat olla
vaikeita havaita etenkin sammutustyon haastavissa olosuhteissa (huono nakyvyys tulipalossa,
jarjestelman osat katolle kertyneen likaisen sammutusveden seassa, pimeys, jne.)
Valokaaret, jotka voivat olla hengenvaarallisia, aiheuttavat palovammoja ja levittavat paloa
Palon levidmisen nopeutuminen paneeliston muodostamissa onteloissa (hormivaikutus) ja
myrkylliset palokaasut

Aurinkopaneelistot voivat aiheuttaa ulkoseinilla ja kattopinnoilla levidvassa palossa katvealu-
eita sammutusveden saamiseksi pinnoille ja esteitd sammutusraivaukselle. Talléin paneelien
alla olevaa tulipaloa voi olla vaikea sammuttaa koskematta paneeleihin. Sammutusveden
saaminen palavaan onteloon voi olla haasteellista. Tulipaloon osallistuvien ja vaurioituneiden
aurinkopaneelien kasittely ja purkaminen voi olla pelastushenkilostolle jopa hengenvaaral-
lista.

Sortumat ja rakenteiden tai aurinkosahkojarjestelman osien tippumiset eli aurinkosahkojar-
jestelman painon vaikutus sortumisnopeuteen, mikali rakenteet palon vuoksi ovat heikenty-
neet

Akustopalojen vaikea sammutettavuus ja erittdin myrkylliset palokaasut

Liukastumisen vaara kattopinnoilla olevien paneelien vuoksi
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Sahkopalossa sammu-
tustyossa katolle ker-
tyva vesi voi aiheuttaa
pelastushenkilostolle
vakavan sahkoiskun
vaaran. Pelastushenki-
[6st6 oli rakentanut
kuormalavoista kulku-
sillat parantaakseen
tyoturvallisuuttaan au-
rinkosahkaojarjestel-
man tulipalossa.
(Kuva: Paijat-Hameen
pelastuslaitos)

Lapiolla rikottu aurinkopaneeli. Paneelin

rikkominen ei katkaissut virtapiiria, johon
se oli kytketty, ja jannitteen tuotto jatkui
kunnes kaapelit katkaistiin.

Kuva Satakunnan ammattikorkeakoulun
Aurinkoséhkéjdrjestelmien turvallisuus
palotilanteissa -hankkeesta vuodelta
2021.

Sammutusveden saaminen aurinko-
paneelien alla oleviin palaviin raken-
teisiin voi olla hyvin vaikeaa etenkin,
jos paneelit muodostavat laajan, yh-
tendisen pinnan.

Kuva Ruotsista Laholmista hotellira-
kennuksen tulipalosta 22.8.2021
(Kuva: Roger Larsson)
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Sammutustydn onnistumisen ja pelastushenkiloston tydturvallisuuden vuoksi on erittdin tarkeaa ja-
kaa paneelikentta osiin, joiden valissa on turvallista liikkua ja mahtuu tyoskentelemaan. Suuren, yhte-

naisen paneelikentdn sammuttaminen on hyvin vaikeaa ja sisaltaa tyoturvallisuusriskeja. (Kuva: Cecil
Daily)
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Hollannissa Noordburgumissa tapahtui kevaalla 2021 valtava tulipalo, jonka syttymissyy on epaselva. Ra-
kennusta kaytettiin puutavaran sailytykseen ja sen katolla oli 1600 aurinkopaneelia. Tulipalo tuhosi seka
varaston etta viereisen maalaistalon. Aurinkopaneelit sirpaloituivat tulipalon voimasta ja niiden teravia sir-
paleita levisi savun mukana kilometrien paahan tulipalopaikasta laajoille alueille pilaten karjan laidunmaita.
Tulipalo oli niin voimakas, etta pelastuslaitoksen kalustoon tuli kuumuudesta vaurioita ja henkil6sto joutui
sammutuksen ohella jadhdyttdmaan myos esimerkiksi nostolavayksikkéaan. Kuvalla on tassa haluttu ha-
vainnollistaa tarvetta useammalle |dhestymissuunnalle pelastustoiminnan vuoksi. (PV-Magazine. 2021;
Omrop Fryslan. 2021; Waldnet. 2021) (Kuva: CAMJO Media)
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4 Sadadokset

4.1 Yleiset vaatimukset

Aurinkosahkdojarjestelmien rakentamista koskevat velvoittavat vaatimukset perustuvat maankaytto- ja ra-
kennuslakiin (MRL 132/1999) ja sen nojalla annettuun maankaytto- ja rakennusasetukseen (MRA 895/1999)
sekd ymparistdministerion asetukseen rakennusten paloturvallisuudesta (YMa 848/2017) ja sen muutosase-
tukseen (YMa 927/2020).

Maankaytto- ja rakennuslailla maaritetaan rakentamiseen liittyvat saadokset. Taman lain perusteella kunnat
ohjeistavat rakentamista tarkemmin asemakaavoilla, rakennusjarjestykselld ja rakennustapaohjeilla. Maan-
kaytto- ja rakennuslaissa ja sen nojalla kuntien rakennusjarjestyksissa, maaritelladan milloin rakentamiseen
tarvitaan rakennus- tai toimenpidelupa. (MRL 132/19994 §,14 §,20§,125§,126 §ja126a §)

Aurinkopaneelit asennetaan usein rakennusten katoille ja seinille, jolloin lain mukaan tarvitaan toimenpide-
lupa, koska kyseessa on niin kutsuttu julkisivutoimenpide. Mikali toimenpidetta voidaan pitaa vahaisena, voi
kunta maarata rakennusjarjestyksessa, etta toimenpidelupaa ei tarvita. (MRL 132/1999 126 a § 1 ja 2 mom)

Maankaytto- ja rakennuslaissa tai —asetuksessa ei kasitelld aurinkosdhkoéjarjestelmia suoraan muutoin kuin
niiden toimenpidevaraisuuden osalta; kaupunkikuvaan tai ymparistdon merkittavasti vaikuttavan aurinkopa-
neelin tai -kerdimen asentaminen tai rakentaminen vaatii toimenpideluvan (MRL 132/1999 126 a §). Kaytan-
nossa toimenpiteiden luvanvaraisuudesta sdddetdaan kuntakohtaisesti rakennusjarjestykselld, jossa on huo-
mioitu myos aurinkosahkdjarjestelmien asennuksen mahdollinen luvanvaraisuus.

Vaarallisten kemikaalien kasittelyn ja varastoinnin kohteisiin ei tulisi sijoittaa aurinkovoimaloita ilman riskin-
arviointia. Vahaisen kasittelyn ja varastoinnin kohteissa (pelastuslaitosten valvomat) tulisi neuvotella sijoit-
tamisesta pelastusviranomaisen kanssa, laajamittaisen kasittelyn ja varastoinnin kohteissa Turvallisuus- ja
kemikaaliviraston kanssa.

Mikrotuotantolaitteistoja (= teho enintdan 50 kVA) suurempien aurinkovoimaloiden paloturvallisuusjarjes-
telyista tulisi suunnitteluvaiheessa neuvotella myos pelastusviranomaisen kanssa.

Ympdristoministerion asetuksen rakennusten paloturvallisuudesta (YMa 848/2017) perustelumuistion 28
§:ssa rakennuksen katteen paloturvallisuudesta maaratdan seuraavaa:

Kate ei saa syttyd helposti naapurirakennuksen palosta. Palo ei saa levité katteessa eikd sen
alustassa vaaraa aiheuttavalla tavalla. Katteen on oltava BROOF(t2)-luokkaa. BROOF(t2)-
luokkaan kuulumaton kate voidaan kuitenkin hyvdksyd erilliseen tulisijattomaan rakennuk-
seen tai erityistapauksessa muuhunkin rakennukseen, jos tdsté ei aiheudu aluepalon vaa-
raa.

Suuret kattopinnat on jaettava enintddn 2 400 nelibmetrin osiin. Vaatimus ei koske tapauk-
sia, joissa katteen alusta on véhintddn A2-s1, dO -luokkaa tai muita ratkaisuja, joiden palo-
turvallisuustasoa voidaan pitdd hyvdksyttdvénd.

Yleensd aurinkopaneelien asentaminen katolle ei aiheuta paloturvallisuuden kannalta eri-

tyistoimenpiteitd. Mikdli rakennuksen katolle asennetaan laajahko pinta-ala aurinkopanee-
leita, on tarpeen tarkistaa, ettd ne eivdt oleellisesti lisdd palon levidmisen vaaraa katteessa
eikéd sen alustassa. Tdmd voi perustua aurinkopaneelien ja kdytettyjen asennustarvikkeiden
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palokuorman mdédrddn ja palo-ominaisuuksiin suhteessa hyvéksyttdviin katteisiin. Pelastus-
henkilstén tyéturvallisuutta arvioitaessa otetaan huomioon séhkéturvallisuus.

On huomioitava, etta aurinkosdhkojarjestelmia voidaan toteuttaa myos muualle kuin rakennusten katoille,
vaikka em. paloturvallisuusasetuksessa viitataan lahinna kattoasennuksiin. Maankaytt6- ja rakennuslaki vel-
voittaa joka tapauksessa suunnittelemaan ja rakentamaan rakennukset paloturvallisiksi, rajoittamaan palon
syttymis- ja levidamisvaaraa seka kayttamaan rakentamisessa paloturvallisuuden kannalta soveltuvia raken-
nustuotteita ja teknisia laitteistoja. Lisaksi em. laki maaraa ottamaan pelastushenkiléston turvallisuuden
rakentamisessa huomioon. (MRL 132/1999 117 b §)

Mikali hanke on rakennusluvan alainen, rakennusvalvontaviranomainen suorittaa luvassa maaratyt katsel-
mukset (kayttoonotto-/loppukatselmus). Tarvittaessa, lupavaiheessa sovitusti ndihin osallistuu myds pelas-
tusviranomainen.

Vaikka aurinkovoimalalle ei olisi edellytetty rakennusvalvontaviranomaisen lupaa, mikrotuotantolaitteistoja
(=teho enintddn 50 kVA) suuremmista aurinkosahkaojarjestelmista on suositeltavaa ilmoittaa pelastuslaitok-
selle ja varata mahdollisuus pelastusviranomaisen tarkastukselle ennen niiden kayttéonottoa.
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4.2 Sahkoturvallisuuslain vaatimukset

Aurinkosahkaojarjestelmien sahkoturvallisuutta koskevat velvoittavat vaatimukset perustuvat sahkoturvalli-
suuslakiin (STL 1135/2016) ja sen nojalla annetuihin valtioneuvoston asetuksiin sidhkolaitteistoista (VNa
1434/2016) seka sahkotyosta ja kayttotyosta (VNa 1435/2016).

Sahkon tuotantoa seka sahkonsiirtoa ja -jakelua sdadelldaan sdahkomarkkinalaissa (588/2013) ja valtioneuvos-
ton asetuksessa sahkomarkkinoista (65/2009).

Sahkomarkkinalaki velvoittaa sdahkdverkonhaltijaa pyynndsta liitettdmaan sahkoverkkoonsa tekniset vaati-
mukset tayttavat sahkonkayttopaikat ja voimalaitokset. Tama velvollisuus koskee myos pien- ja mikrotuo-
tantolaitoksia kuten omakotitalojen aurinkosahkojarjestelmia (Energiateollisuuden verkostosuositus YA9).

Sahkoturvallisuuslakia sovelletaan sahkolaitteisiin ja -laitteistoihin, joita kdytetdaan sahkon tuottamisessa,
siirrossa, jakelussa tai kdytossa ja joiden sahkoisista tai sshkdmagneettisista ominaisuuksista voi aiheutua
vahingon vaara tai hairiota.

Aurinkosahkdjarjestelma on osa kiinteiston sahkodlaitteistoa. Sahkoturvallisuuslain vaatimukset koskevat
siten myos aurinkosdahkojarjestelmia. Lain mukaan aurinkosahkdjarjestelma on suunniteltava, rakennet-
tava, valmistettava ja korjattava niin seka huollettava ja kaytettava kayttotarkoituksensa mukaisesti niin,
ettd jarjestelmasta ei aiheudu kenenkaan hengelle, terveydelle tai omaisuudelle vaaraa.

Aurinkosahkaojarjestelmia koskevia tekniset vaatimukset on annettu sahkoalan standardeissa. Tukes julkai-
see luettelon (S10) niista standardeista, joita noudattaen lain sdhkoturvallisuusvaatimusten katsotaan tayt-
tyvan. Sdhkoalan standardeja noudatetaankin lahes maarayksenomaisesti.

Aurinkosahkojarjestelmia koskevia yksityiskohtaisia teknisia vaatimuksia annetaan pienjannitesahkoasen-
nuksia koskevan standardisarjan SFS 6000 osassa Aurinkosadhkoiset tehonsyottojarjestelmat seka verkon rin-
nalla toimivien mikrogeneraattoreille teknisia vaatimuksia annetaan standardissa SFS-EN 50549-1:2019 EN.
Standardeita noudattaen varmistetaan aurinkosahkojarjestelmien asennuksen ja kayton sahkoturvallisuus.

Standardissa IEC 62548 madritelldaan aurinkopaneelistojen yleiset suunnitteluvaatimukset. Standardissa ku-
vataan mm. aurinkosahkdjarjestelman yleinen kokoonpano ja maaritelldan aurinkosahképaneeliston perus-
kdsitteet. Maatelineisiin asennettujen suurten laitosten suunnitteluun annetaan lisdohjeita standardijulkai-
sussa IEC/TS 62738.

Muita aurinkovoimaloiden suunnittelussa huomioitavia julkaisuja ja ohjeita:

Generaattorilaitteistot:

- EU-komission asetus 2016/631

- Fingrid VIV 2018

- SFS-EN 50549-1:2019

- ET:n Sahkon pientuotannon tekniset vaatimukset (2021)
- Verkkoyhtion ohjeet

- ST-kortisto:

o ST 55.32 Verkkoon kytketyt aurinkosahkoéjarjestelmat

o ST 55.36 Aurinkosahkojarjestelman kayttéonottotarkastuspoytakirja
- ST-kasikirja 40 Aurinkosahkojarjestelman suunnittelu ja toteutus
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4.3 Sahkotoiden tekeminen, kayttoonottovaiheen tarkastukset ja ilmoitukset

Aurinkosahkojarjestelmia asentavalla toimijalla tulee olla sahkéturvallisuuslain (1135/2016) mukainen oi-
keus kiinteistojen sahkoasennuksiin. Tukes pitaa rekisteria sahkotoihin oikeudet omaavista toiminnanhar-
joittajista.

Kayttéonottotarkastus ja poytakirja

Sahkolaitteisto voidaan ottaa kayttoon vasta, kun on varmistuttu, etta se tayttaa sitd koskevat turvallisuus-
vaatimukset. Sahkoturvallisuuden varmistamiseksi on sahkolaitteistolle tehtava aina kayttoonottotarkastus
ennen laitteiston kdyttoonottoa. Laitteiston rakentajan tulee huolehtia sahkolaitteiston kayttoonottotar-
kastuksesta ja laatia tarkastuksesta sahkolaitteiston haltijan kayttoon tarkastuspoytakirja. Poytakirjasta tu-
lee kdyda ilmi kohteen yksildintitiedot, sahkolaitteiston rakentajan ja sahkotdiden johtajan nimi ja yhteys-
tiedot, selvitys sahkolaitteiston sdanndsten ja maardysten mukaisuudesta, sovelletut standardit, yleisku-
vaus kaytetyista tarkastusmenetelmista seka tarkastusten ja testausten tulokset.

Aurinkosahkojarjestelman kayttoonottotarkastus on kuvattu pienjannitesdahkéasennuksia koskevassa stan-
dardisarjassa SFS 6000 seka aurinkosahkojarjestelmia koskevassa standardissa SFS-EN 62446-1, jossa anne-
taan vaatimukset sahkoverkkoon kytketyn jarjestelman dokumentaatiolle, kunnossapidolle ja testaamiselle.

Jos rakentamisessa on poikettu olennaisia turvallisuusvaatimuksia vastaavista standardeista tai julkaisuista,
niin kdyttéonottotarkastupoytakirjaan on liitettdva selvitys olennaisten turvallisuusvaatimusten taytta-
miseksi valituista ratkaisuista ja kuvaus siitd miten ratkaisut tayttavat olennaiset turvallisuusvaatimukset
seka tilaajan antama suostumus standardeista tai julkaisuista poikkeamiseen.

Tarkastuksen tekijan on allekirjoitettava tarkastuspoytakirja tai varmennettava se muulla vastaavalla luotet-
tavalla tavalla.

Sdhkolaitteiston varmennustarkastus

Kayttoonottotarkastuksen lisdksi on sahkoturvallisuuslaissa vaatimus ns. kolmannen osapuolen varmennus-
tarkastuksen suorittamisesta. Varmennustarkastusta koskevat vaatimukset maardytyvat sahkoturvallisuus-
lain mukaisesta sahkolaitteistoluokituksesta. Kayttoonottotarkastuksen lisaksi sahkolaitteiston varmennus-
tarkastus on suoritettava paritaloa suuremmille asuinkohteille ja muille rakennuksille seka naiden sahkélait-
teistoihin kohdistuville merkittaville muutos- ja laajennustéille, kun muutosalueen suojalaitteena toimivan
ylivirtasuojan nimellisvirta on yli 35 A. Tallainen muutosty® mainitun virtarajan ylittyessa on esimerkiksi lait-
teiston laajentaminen aurinkosdhkdéjarjestelmalld. Kohteissa, joihin vaaditaan nimettavaksi sahkolaitteiston
kdyton johtaja, on varmennustarkastusvelvoitteen rajana yli 250 A:n nimellisvirta.

Aurinkosahkdjarjestelman rakentajan velvollisuus on huolehtia kayttéonottotarkastuksen lisaksi varmen-
nustarkastuksesta. Varmennustarkastuksen tekee valtuutettu tarkastaja tai valtuutettu laitos. Tarkastuk-
sesta laaditaan sahkdasennusten haltijalle luovutettava tarkastustoditus.
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4.4 Sahkolaitteiston kunnossapito ja maaraaikaistarkastus
Sahkélaitteiston kunnossapito

Sahkolaitteiston haltija (omistaja tai vuokralainen) on vastuussa laitteiston turvallisuudesta, sen yllapita-
miseksi tarvittavasta kunnossapidosta ja siita, etta laitteisto tayttda sahkoturvallisuuslain vaatimukset. Sa-
moin sdhkolaitteiston haltijan on huolehdittava siitd, etta laitteiston kuntoa ja turvallisuutta tarkkaillaan ja
ettd havaitut puutteet ja viat poistetaan riittdvan nopeasti.

Sahkoturvallisuuden yllapitamiseksi laajemille sdhkodlaitteistoille (sahkdturvallisuuslain laitteistoluokat 2 ja
3) on laadittava sahkoturvallisuuden yllapitava kunnossapito-ohjelma. Muiden sdhkélaitteistojen osalta oh-
jelma voidaan korvata laitteiden ja laitteistojen kaytto- ja huolto-ohijeilla.

Aurinkosahkojarjestelmien mm. ennakoivan ja korjaavan kunnossapidon erityiskysymyksia kasitellaan ja
ohjeistetaan standardissa SFS-EN IEC 62446-2.

Aurinkosahkaojarjestelman kuntoa on tarkkailtava sadannollisesti osana sahkolaitteistoa. Esimerkiksi erityisen
saarasituksen alla on paneelisto. Mikali paneeli rikkoutuu, voi paneelin sisdlle padseva vesi aiheuttaa hapet-
tumista ja oikosulun. Jos johonkin jarjestelman osista kohdistuu ulkoinen vaurio, on vaurioitunut osa korjat-
tava tai vaihdettava sahkoiskun vaaran ja tulipaloriskin vuoksi. Jos jarjestelma vikaantuu, on se korjattava
valittomasti ammattitaitoisen sdhkourakoitsijan toimesta valmistajan ohjeen mukaisesti.

Sahkolaitteiston maaraaikaistarkastus

Sahkoasennusten kunnossapitoa tdydentavat lakisdateiset kdytonaikaiset maaraaikaistarkastukset. Sahko-
turvallisuuden varmistamiseksi laissa maarataan sahkolaitteistolle tehtdvaksi maardaikaistarkastukset sah-
kolaitteistoluokituksen mukaan. Maaraaikaistarkastusvelvoite koskee muita kuin asuinrakennuksia, joissa
ylivirtasuojan nimellisvirta on yli 35 A. Tarkastusvali on sdhkdnjakeluverkkojen osalta viisi vuotta ja muiden
tarkastusvelvoitteen piiriin kuuluvien jarjestelminen osalta kymmenen vuotta.

Madraaikaistarkastuksessa varmistutaan mm. siitd, etta sahkolaitteiston kaytto on turvallista, kunnossapito
on riittavaa turvallisuuden yllapitamiseksi ja laitteistolle on tehty kunnossapito-ohjelman mukaiset toimen-
piteet.

Madraaikaistarkastuksen voi tehda Tukesin nimedma valtuutettu laitos tai valtuutettu tarkastaja. Tarkastuk-
sen tekijan on laadittava maaraaikaistarkastuksesta laitteiston haltijan kayttoon tarkastuspoytakirja ja kiin-
nitettava padkeskukseen tai vastaavaan kohtaan laitteistoa tarkastustarra osituksena suoritetusta tarkas-
tuksesta.

Sahkoturvallisuuslainsdadanto:

Sahkoturvallisuuslaki (STL 1135/2016) 1§,28,48,6§,318,33§,43§,448,458,46§,49§,508,55§ja
84§

Valtioneuvoston asetus sdhkolaitteistoista (VNa 1434/2016) 5 §, Liite; Sahkolaitteistojen olennaiset turvalli-
suusvaatimukset.
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4.5 Laitteiston liittaminen sahkonjakeluverkkoon

Jos aurinkosahkojarjestelma kytketdaan sahkoéverkkoon, tulee siitd ilmoittaa alueen jakeluverkkoyhtiolle.
Verkkoyhtio pyrkii osaltaan vaikuttamaan kayton turvallisuuteen ja varmistumaan jarjestelman soveltuvuu-
desta liitettavaksi.

Jakeluverkon kanssa rinnan toimiva generaattorilaitteisto on varustettava laitteilla, joilla sen voi erottaa
yleisesta jakeluverkosta. Naiden laitteiden on oltava jatkuvasti yleisen jakeluverkon haltijan kadytettavissa.
Erotuslaitteena voi toimia liittyman paakytkin tai erillinen generaattorilaitteiston paakytkin. Asiasta on so-
vittava liittyman haltijan ja jakeluverkkoyhtion kesken.

Kohteissa, joissa on kdytdssa varavoimaa on varmistettava, ettei generaattori voi verkkohairidtilanteessa
toimia rinnan yleisen jakeluverkon kanssa. Tama voidaan toteuttaa esimerkiksi automatiikalla tai kol-
miasentoisella vaihtokytkimelld, joka katkaisee verkkosydtdon ennen kuin varavoimasyotto kytkeytyy. Jos
kiinteistdssa on varavoiman lisdksi aurinkosahkojarjestelma, on varmistettava, ettd mahdollisessa sahkover-
kon hairidtilanteessa varavoima toimii suunnitellulla tavalla aurinkosahkojarjestelmasta riippumatta. Tama
voidaan toteuttaa esim. estamalla ohjauksin aurinkosdhkdjarjestelman vaihtosuuntaajaa kdynnistymasta
varavoimakayttotilanteessa.



26

5 Maaraykset ja suositukset aurinkosahkojarjestel-
mien turvallisuuden parantamiseksi

Edellad luvussa 4 on kasitelty aurinkosahkojarjestelmien suunnitteluun, lupavaatimuksiin ja sahkoturvalli-
suusvaatimuksiin liittyvat asiat. Tahan lukuun on koottu aurinkosahkojarjestelmien turvallisuuden paranta-
miseen liittyvat muut vaatimukset ja pelastusalan nakemyksen mukaisia pelastuslain 9 §:3an perustuvia
suosituksia huomioitavista asioista pelastustoiminnan mahdollistamiseksi, pelastushenkilostén tyoturvalli-
suuden huomioimiseksi ja hyvan paloturvallisuuden toteutumiseksi.

Aurinkosahkadjarjestelmien standardissa SFS 6000-7-712:2022 todetaan: “HUOM. On noudatettava kansal-
lisia tai paikallisia paloturvallisuusvaatimuksia.”

5.1 Jarjestelman tai sen osan erottaminen, merkinnat ja ja varoitukset

Aurinkosahkaojarjestelmien suunnittelussa ja toteutuksessa on noudatettava edella luvussa 4 esitettyja tur-
vallisuusvaatimuksia. Lisaksi:

Erottaminen

Vaihtosuuntaajan huollon ja vaihtamisen mahdollistamiseksi on oltava erotuslaitteet, joilla vaihtosuuntaaja
voidaan erottaa tasasdhkoosasta ja vaihtosahkoosasta.

Aurinkosahkaojarjestelmassa tulee siten olla:

- Vaihtosdahkdosan AC-turvakytkin, jolla aurinkosahkojarjestelma saadaan vaihtosuuntaajan jalkeen ero-
tettua kokonaan irti kiinteiston sahkodverkosta. Turvakytkin suositellaan sijoitettavaksi rakennuksen ul-
kopuolelle tai sahkopaakeskuksen valittomaan ldheisyyteen siten, etta sille on padasymahdollisuus jake-
luverkkoyhti6lla ja pelastustoiminnan yhteydessa. Suurissa voimalaitoksissa AC-kytkimet saattavat si-
jaita muuallakin, esimerkiksi voimalakentan muuntajan yhteydessa.

- Tasasahkoosan (DC-osa) erotuslaitteet (erottamiseen soveltuva vaihtosuuntaajaan integroitu DC-kytkin
tai erillinen DC-turvakytkin), joilla aurinkopaneelien tuottama jannite voidaan erottaa kiinteiston sahko-
verkosta. Kun vaihtosuuntaaja sammutetaan rakenteellisena osana olevasta DC-kytkimesta tai avataan
AC-turvakytkin, voidaan DC-osa sen jalkeen virrattomana erottaa tasasahkdpuolen kosketussuojatuista
liittimista, jolloin vaihtosuuntaajan huolto voidaan tehda luotettavasti erotettuna.

- Erilliset DC-turvakytkimet ovat perusteltuja silloin, kun DC-kaapelit kulkevat pitkia matkoja palosuojaa-
mattomana rakennuksen sisalla.

Merkinnat ja varoitukset

- Aurinkosahkojarjestelman sisaltava kohde edellytetaan merkittavaksi kunnossapitohenkildiden, tarkas-
tajien, sahkoverkon huoltohenkildiden, pelastusalan henkiliden, jne. turvallisuuden varmistamiseksi
alla olevan kuvan mukaisella kilvelld. Merkintd on asennettava sdhkdasennuksen liittymiskohtaan tai
sdhkoenergian mittauskohtaan, jos se on erilldan asennuksen liittymiskohdasta ja séhkokeskukseen,
jota syotetddn vaihtosuuntaajasta. Naissa paikoissa merkin koon tulee tilan niin salliessa olla vdhintdan
A5. (SFS 6000 vaatimus on mm. ettd merkkien ja kilpien on oltava luettavissa 0,8 m etaisyydeltad)
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Sahkoverkkoon kytketyssa aurinkosahkojarjestelmassa syntyvasta vaarasta on varoitettava varoituskyl-
tilla (kuvat ylapuolella).

Aurinkosahkaojarjestelman kaapelit on merkittava standardin mukaisesti.

Tasasahkoosan kaikissa luokse padstavissa jannitteisia osia sisaltdvissa laitteissa, kuten sahkokeskuk-
sissa ja liitantakeskuksissa on oltava pysyva merkinta, joka ilmoittaa, ettd erottamisen jalkeen osissa voi

olla edelleen jannite esim. tekstilld ”Aurinkosdhkoé DC — jannitteisissa osissa voi olla jannite erottamisen
jalkeen”(kuva alla).

AURINKOSAHKO DC

JANNITTEISISSA OSISSA VOI OLLA
JANNITE EROTTAMISEN JALKEEN




28

5.2 Pelastustoiminnan turvallisuuden ja paloturvallisuuden parantaminen

Pelastusalan ndkemys huomioitavista asioista pelastustoiminnan mahdollistamiseksi, pelastushenkils-
ton tyoturvallisuuden huomioimiseksi ja hyvan paloturvallisuuden toteutumiseksi:

- Tasasahkoosan erotuslaitteet tulisi sijoittaa rakennuksen ulkopuolelle siten, ettad rakennuksen sisapuoli
saadaan jannitteettomaksi tulipalotilanteessa em. erotuskytkimista. Tapauskohtaisesti pelastusviran-
omaisen kanssa sovitusti ne voidaan sijoittaa myos lahelld vaihtosuuntaajia olevaan sopivaan tekniseen
tilaan.

- DC-kaapeleiden sijoittamista palaviin rakenteisiin ja pitkind asennuksina rakennuksen sisdpuolelle tulisi
valttaa.

- Aurinkosdhkojarjestelman paneelien valinen sarjaankytkenta suositellaan toteutettavaksi siten, etta se
on erotettavissa rakennuksiin sijoitetuissa jarjestelmissa kdyttamalla sarjaankytkennan erotuskytkimia.

- Sarjaankytkennan erotuskytkimet tulisi sijoittaa pelastuslaitokselle helposti saavutettavaan paikkaan,
esimerkiksi kiinteiston paloilmoitinkeskuksen, savunpoistokeskuksen tai pelastusviranomaisen kanssa
sovitun sammutusreitin laheisyyteen.

- Kaikkien turvakytkinten taustalle ja alle on suositeltavaa asentaa palamatonta materiaalia, ellei alusta
itsessdan ole palamaton. Esimerkiksi julkisivuun sijoitetun kytkimen vikaantuminen voi herkasti aiheut-
taa palon levidmisen rakennuksen seina- ja raystasrakenteisiin.

- Kaikkien kytkinten sijaintipaikat suositellaan opastettaviksi heijastavilla kilvilld ja merkittavaksi kiinteis-
ton aurinkosahkojarjestelman kohdekorttiin (ks. luku 5.6.).

- Aurinkosdhkokohteissa olevien opasteiden ja merkintdjen tulisi olla pelastuslaitoksen tulosuuntaan riit-
tavan kokoisina, jotta ne ndkyvat pelastustoiminnan kannalta turvallisen etdisyyden paahan. Mikali kiin-
teiston pihaliittymassa on osoitemerkintdja selventava opastaulu, suositellaan pelastustoiminnnan kan-
nalta oleelliset aurinkosahkojarjestelman tiedot laitettavaksi myds siihen.

- Varoitusmerkinnat on suositeltavaa lisdtd myos rakennuksen talotikkaiden juurelle, katolle johtaviin
ulkoportaisiin ja kaikkiin oviin, joista kuljetaan katolle.

- Jos kiinteistossa on seka aurinkosahkdjarjestelma etta varavoimakone, tulisi varmistaa, etta sahkover-
kon hairidtilanteessa varavoima toimii suunnitellulla tavalla aurinkosahkojarjestelmasta riippumatta.
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5.3 Aurinkosahkojarjestelmien sijoittaminen

Pelastusalan ndkemys huomioitavista asioista pelastustoiminnan mahdollistamiseksi, pelastushenkilds-
ton tyoturvallisuuden huomioimiseksi ja hyvan paloturvallisuuden toteutumiseksi:

- Tulipalossa aurinkopaneelien alumiiniseoksesta tehdyt kehykset saattavat sulaa jo ennen kuin paneeli
lakkaa tuottamasta virtaa. Mikali aurinkopaneeli on asennettu alustalle, joka ei ole palamaton, tulisi
palon leviaminen pisaroiden valityksella estaa esimerkiksi tarkoitukseen soveltuvalla palamattomalla
alustalla tai sijoittamalla paneelit siten, ettei pisarointi vaikuta palon etenemiseen.

- Aurinkosdhkojarjestelman (erityisesti paneeliston) kiinnityksen mitoituksessa tulisi huomioida tarvitta-
essa myos poikkeukselliset tuuli- ja lumikuormat.

- Jos aurinkopaneelit ovat palavatarvikkeisia ja niitd on ulkoseina- tai kattoasennuksissa laaja pinta-ala,
ne voidaan tulkita palavina ulkoseina- tai kattopintoina, jolloin niille tulee vaatimuksia ymparistominis-
teribn asetuksesta rakennusten paloturvallisuudesta (YMa 848/2017 ja YMa 927/2020, 25 §,26 §, 28 §
ja taulukko 8 sekd YMa perustelumuistio sivu 30).

- PO-paloluokan rakennuksiin palavatarvikkeisia paneeleja ei tulisi asentaa ilman selvitysta niiden vaiku-
tuksesta rakennuksen paloturvallisuuden erityissuunnitteluun, koska aurinkosahkoéjarjestelmalla on
suuri vaikutus rakennuksen kokonaisturvallisuuteen (katso luku 3.2 PO-paloluokka).

- Paloturvallisuuden nakdkulmasta olisi suositeltavinta toteuttaa aurinkosdhkaojarjestelma siten, etta se
on rakennuksesta erillaan.

los paneelit ovat palavatarvikkeisia, niita ei tulisi asentaa (vrt. PelL 10 § ja YMa 848/2017 26 § ja 31 §):

- uloskaytavien (ulko-ovet, porrashuoneiden ovet, jne.) valittdmaan laheisyyteen, suositellaan vahintaan
4 metrin etdisyytta em. kohteista

- avoimiin uloskaytaviin (ulkoportaat, luhtikdytavat, jne.) tai niiden valittdmaan laheisyyteen, suositellaan
vahintdan 4 metrin etdisyytta naihin kohteisiin

- varateina toimiville parvekkeille

- varateina toimivien ikkunoiden ja parvekkeiden yla- tai alapuolelle

- varateina toimivien ikkunoiden ja parvekkeiden sivulle, suositellaan sivusuunnassa vahintdan 4 metrin
etaisyytta naihin kohteisiin.



30

5.3.1 Erillinen voimalakentta

Pelastusalan nakemys huomioitavista asioista pelastustoiminnan mahdollistamiseksi, pelastushenkilos-
ton tyoturvallisuuden huomioimiseksi ja hyvan paloturvallisuuden toteutumiseksi:

Mikrotuotantolaitteistoja (= teho enintddn 50 kVA) suurempien paneelikenttien osalta pelastustoiminnan
jarjestelyista on hyva neuvotella paikallisen pelastusviranomaisen kanssa jo suunnitteluvaiheessa. Erityi-
sesti ldhelld asuin- ja teollisuusalueita sijaitsevissa kentissa seka teollisen mittakaavan aurinkovoimaloissa
on hyva sopia jarjestelyistd yhteistydssa jo suunnittelun alkuvaiheessa.

Voimalakentan sijoitusalueen huomioiminen suunnittelussa

Palon levidmisen rajoittamiseksi ja palovahinkojen pienentamiseksi mikrotuotantolaitteistoja (= teho enin-
taan 50 kVA) suuremmat voimalakentat tulisi sijoittaa vahintdan 8 metrin etaisyydelle rakennuksista. Jos
voimalakentta on tarpeen sijoittaa lahemmas rakennuksia, tulisi voimalakenttdaan pain olevan julkisivun olla
palamattomista materiaaleista ja sen tulisi tayttda rakennuksen paloluokan mukainen osastointivaatimus
ulkopuolista paloa vastaan.

Paneelikentdn suunnittelussa mahdollisen aluskasvillisuuden ja maaperan osalta tulisi huomioida, etta ne
voivat lisdta palon leviamisen riskia. Mikali suunnittelussa on mahdollista huomioida, palamaton alusta on
suositeltavin (esimerkiksi teollisuusalueella sorakentta). Jos voimalakentan sijoitusta suunnitellessa on
mahdollista huomioida alueen maastotyyppid, vihemman kuivaa kasvillisuutta sisdltdva maastotyyppi on
suositeltavampi ratkaisu kuin esimerkiksi kuiva kangasmaasto tai kuiva heinikko. Voimalakentan sijoittami-
nen on mahdollista my6s palavalle alustalle, kun huomioidaan myohemmin tdssa luvussa olevat suositukset
rajoituslinjoista ja riskikohteiden ymparistdon suojauksista palamattomalla materiaalilla. Mita ldhempana
pohjaveden pinta on maanpintaa, sitd vihemman voimalan alla on kuivaa palamiskelpoista turvetta. Lisaksi
kasvittaminen vahentaa palon leviamisen riskida paneelien alla. Siksi entiselle turvetuotantoalueelle sijoitet-
taessa turvepohja suositellaan kasvitettavaksi pitamallad pohjaveden korkeus mahdollisimman korkealla ym-
paristéviranomaisten ohjeiden mukaisesti.

Toiminnanharjoittajan vastuu alueen turvallisuudesta

Aurinkovoimalan rakentamisen aikaiset riskit tulisi kartoittaa ja huomioida ne voimala-alueen tyémaa-aikai-
sissa turvallisuusjarjestelyissa. Laajoissa teollisen mittakaavan aurinkovoimaloissa on hyva sopia rakentami-
sen aikaisista pelastustoiminnan jarjestelyista pelastusviranomaisen kanssa.

Aurinkovoimalan alueelle tulisi suunnitella riittava valvonta turvallisuuden ja ilkivallan ehkaisemisen kan-
nalta. Suositeltavin ratkaisu olisi alueen reaaliaikainen valvonta toiminnanharjoittajan valvomosta. Toimin-
nanharjoittajan tulisi suunnitella myos tarvittava asiantuntijavalmius pelastustoiminnan tueksi ja asiantunti-
jan saaminen alueelle tarvittaessa riittdvan nopeasti.

Paasy voimalakentalle tulisi estada ilkivallan ehkaisemiseksi, henkiléturvallisuuden ja eldinten turvallisuuden
vuoksi alueelle sopivilla jarjestelyilla. Jarjestelyissa tulisi huomioida ympardivat olosuhteet, esimerkiksi
tarve estda puomien tai porttien kiertdminen (mopot, monkijat, moottorikelkat). Henkil6turvallisuuden
vuoksi tulisi estaa paasy kohteisiin, joissa voi esiintya hengenvaarallisia jannitteita. Jarjestelyista tulisi neu-
votella paikallisen pelastusviranomaisen kanssa, jotta alueelle saadaan tarkoituksenmukaiset ajo- ja kulku-
reitit pelastustoimintaa varten (esimerkiksi viranomaispuomilukitus tms. ratkaisu).

Voimalakentan alueelle tulisi sijoittaa toiminnanharjoittajan omatoimisen varautumisen riskinarvioinnin
perusteella riittavasti soveltuvia alkusammutusvalineita ilkivallalta suojattuna, esimerkiksi sisdantulokoh-
tien ja kentalla sijaitsevien riskikohteiden laheisyyteen.
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Laajoille teollisen mittakaavan aurinkovoimaloille suositellaan laadittavaksi pelastussuunnitelma, vaikka se
ei ole lakisdateisesti pakollinen. Pelastussuunnitelma voi sisaltyd myds muuhun soveltuvaan voimala-alueen
turvallisuusasiakirjaan.

Voimalakentdn saavutettavuus pelastustoiminnassa
Pelastustoiminnan kannalta erillisten voimalakenttien suunnittelussa tulisi huomioida myos:

- alueen pelastustoimen ohjeiden mukaisen pelastustiemitoituksen tayttavat lahestymisreitit voimala-
kentalle useammasta suunnasta, jotta alueen lahestyminen on mahdollista savunmuodostuksesta riip-
pumatta

- ellei tama ole olosuhteiden vuoksi mahdollista, tulisi suunnitella yhteistyossa vaihtoehtoinen ratkaisu
alueen saavuttamiseksi savunmuodostuksesta riippumatta

- alueen pelastustoimen ohjeiden mukaisen pelastustiemitoituksen tayttavat ajovaylat voimalakentalle
(huomioitava erityisesti vaylien kantavuus ja tarvittavat kddantosateet) seka

- mahdollisuus kiertada kentta ja paneeliryhmat ympari raskaalla ajoneuvokalustolla

- ellei tdma ole olosuhteiden vuoksi mahdollista, tulisi kentalle johtaville ajovaylille suunnitella tarvittavat
kaantopaikat tai ympariajomahdollisuus osalle lohkoista siten, etta kaikkien lohkojen eri puolille paas-
tdan raskaalla pelastuskalustolla

- jos kentta osittain rajoittuu luonnostaan rajoituslinjana toimivaan esimerkiksi luonnonvesisté6n, voi-
daan harkita tapauskohtaisesti niiltd osin ympariajomahdollisuuden pois jattamista.

Palon levidmisen rajoittaminen voimalan alueella ja sen ymparist6ssa

Erillisen voimalakentan riskikohteiden ja pelastustoiminnassa tarvittavien laitteiden, kuten keskusvaihto-
suuntaajien, kytkimien, kytkinkenttien, sahkdkeskusten, mahdollisten akustojen, akustotilojen ja muunta-
jien osalta:

- sijoituspaikat tulisi suojata riittavalle etaisyydelle palamattomalle materiaalilla

- niiden tulisi sijaita helposti saavutettavassa paikassa, pelastustievaylien varrella

- niiden tulisi olla riittavalla etdisyydelld aurinkopaneeleista

- muuntajien ja akustotilojen tulisi olla riittavalla etdisyydella toisistaan tai palo-osastoituja (ks. kohta 5.4
akustotilat)

- paneeliryhmien osana olevat vaihtosuuntaajat (ns. string-invertterit) voivat sijaita myos paneeliken-
talla, niiden alla oleva maasto tulisi olla suojattu riittavalle etaisyydelle palamattomalla materiaalilla

- muuntajien osastoinnissa on huomioitava tarvittaessa myds niita koskevat erityisvaatimukset

- sijoituspaikkojen olisi suositeltavaa olla saalta suojattu, jos laitteet sita tarvitsevat

- palon levidaminen ymparist6on tulisi olla estetty naiden kohteiden ymparilla riittavan leveilla palamatto-
milla materiaaleilla toteutetuilla vyohykkeilla (esim. murskepatja), vyohykkeiden leveyden tulisi olla
sellainen etta ne pystyvat rajoittamaan palon leviamista huomioiden pelastuslaitoksen toimintavalmiu-
den alueelle

- puuston kaatuminen ndiden komponenttien paalle tulisi olla estetty.

Paneelikentille tulisi muodostaa myo6s palon sammuttamisen ja rajoittamisen mahdollistavat rajoituslinjat ja
ajovaylat paneeliryhmien valille sekd paneelikentan ja ymparoivan alueen vilille:

- rajoituslinjoina voimala-alueen sisalla voivat toimia alueen pelastustoimen ohjeiden mukaisen pelastus-
tiemitoituksen tayttavat ajovaylat tai riittdvan leveat palamattomilla materiaaleilla toteutetut vyohyk-
keet paneeliryhmien valissa

- rajoituslinjojen valisen etdisyyden tulisi olla noin vesitykkikantaman ulottuvuudella (vali noin 60-70m),
jos paneelikentdn palaminen uhkaa vieressaan muita toimintoja (esim. asuinalue, teollisuusalue)
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- jos paneelikentan palaminen ei suoraan uhkaa ldhelld muita toimintoja, suunnitellaan yhteistyssa riit-
tavat rajoituslinjat omaisuusvahingon rajaamiseksi, kentan muodot ja kulkuvaylat huomioiden

- voimala-alueen reunoilla rajoituslinjoina ympardivaan maastoon pain voivat toimia alueen pelastustoi-
men ohjeiden mukaisen pelastustiemitoituksen tayttavat ajovaylat, luonnonvesistot, vetta sisaltavat
riittdvan leveat ojat tai riittdvan leveat palamattomalla pinnoitteella korvatut rajoitusvyohykkeet maas-
tossa.

Pelastustoimintaa tukevat jarjestelyt

Voimalakentdn ldheisyyteen suositellaan jarjestettavaksi mahdollisuuksien mukaan sammutusveden saanti
lahestymisreittien varrelle riittavalle etdisyydelle. Jos alueella ei ole rakennettua sammutusvesiverkostoa,
suositellaan suunniteltavaksi erityisjarjestelyt sammutusveden saannille alueen mahdollistamalla tavalla.
Jarjestelyissa voidaan hyodyntaa esimerkiksi alueella riittavan lahelld olevia luonnonvesildhteita tai ole-
massa olevia sammutusvesialtaita (turvetuotantoalueet), jos ne ovat raskaalla pelastuskalustolla saavutet-
tavan tieston varrella ja kdyttokelpoisia vedenottoon. Sammutusvesijarjestelyt tulisi suunnitella yhteis-
tyOssa pelastusviranomaisen kanssa tapauskohtaisesti alueen erityispiirteet ja mahdollisuudet huomioiden.

Kaapeleiden asennusreitit voimalakentan alueella tulisi olla suunniteltu yhtenevalla tavalla ja tunnistetta-
vissa pelastustoiminnan turvallisuuden kannalta.

Voimalakentan sisdantulokohtiin tulisi asentaa pelastustoimintaa varten alueen opastekartat, joissa on sel-
keasti merkittyna alueen pelastustievaylat, paneelikentan lohkojako ja lohkojen tunnukset sekd muut pelas-
tustoimen tarvitsemat voimalan turvallisuuteen liittyvat laitteet ja tilat. Lisdksi voimalakentan paneelilohkot
tulisi olla tarvittaessa merkittyina laajoilla voimalakentilla selkeasti nakyvilla opasteilla. Alueen kartta ja
kohdetiedot toimitetaan pelastuslaitokselle (ks. lisdksi kohta 5.6.). Voimalakentta varustetaan myds tarvit-
tavilla varoitusmerkinnaill3, ks. kohta 5.1.

Voimala-alueen huolto ja kunnossapito

Voimalakentdn alueelle tulisi laatia huolto- ja kunnossapitosuunnitelma, jossa huomioidaan:

- riittava aluskasvillisuuden hoito

- mahdollisten kentdn reuna-alueella rajoituslinjoina toimivien ojien tai rajoitusvyohykkeiden vesakon-
torjunta

- voimala-alueelle tai sen laheisyyteen toteutettujen sammutusvesijarjestelyjen kunnossapito

- alueella toteutettavien yllapitotoiden turvallisuus ja syttymisen ehkdiseminen.

Alueen huoltotoissa kaytettavien mahdollisten pesuaineiden soveltuvuus ymparistoon tulisi huomioida. Ks.
luku 5.7.

Kaapeleiden asennusreitit voimalakentan alueella tulisi olla suunniteltu yhtenevalla tavalla ja tunnistetta-
vissa alueen kunnossapidon turvallisuuden kannalta.
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Riittavan lahella

oleva kunnallisen

palovesiverkoston

vesiasema tai
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Esimerkkikuva suositeltavista pienehkon erillisen aurinkovoimalan turvallisuusjarjestelyista asuin- tai teolli-
suusalueen laheisyydessa. Kuvassa havainnollistetaan tekstissa edelld mainittuja suosituksia.

Esimerkkikuva suositeltavista teollisen mittakaavan aurinkovoimalan turvallisuusjarjestelyista.
Kuvassa havainnollistetaan tekstissa edelld mainittuja suosituksia.

Riittavan lahella
oleva vesiasema,
luonnonvesilédhde tai
sammutusvesiallas,
pelastuskalustolla
saavutettavan
tieston varrella.

Suolampi

—

Portti, puomi, kiertdmisen esto
riskienarvioinnin perusteella.
Pelastuslaitoksen kanssa
neuvoteltu paasyjarjestelyt
alueelle.

Asuinalue
Rajoituslinjojen vélisen etdisyyden Jos olosuhteiden vuoksi kaikkien
tulisi olla noin vesitykkikantaman lohkojen ympariajo ei ole
ulottuvuudella (vali noin 60-70m), mahdollista, tulisi kentalle
jos paneelikentan palaminen uhkaa johtaville ajovaylille suunnitella
vieressaan muita toimintoja (esim. tarvittavat kaantopaikat tai
asuinalue, teollisuusalue) ympariajomahdollisuus osalle

lohkoista siten, etté kaikkien
lohkojen eri puolille paastaan
raskaalla pelastuskalustolla.
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5.3.2 Sijoitus katolle

Katso aurinkopaneelien sijoituksessa huomioitavat yleiset asiat luvusta 5.2.
Vaatimukset

Aurinkosahkdjarjestelmien kattoasennuksissa tulee huomioida asetuksen rakennusten paloturvallisuudesta
(YmA 927/2020) 28 §:n katteita koskevat vaatimukset.

Katteeseen integroidut aurinkopaneelit (BIPV) tulkitaan yleensa rakennustarvikkeiksi, joten niiden osalta
tulee noudattaa ylla mainittuja vaatimuksia.

Aurinkopaneelit eivat saa oleellisesti lisdtd palon levidmisen vaaraa katteessa eikd sen alustassa (YmA
848/2017 perustelumuistio 28 §).

SFS 6000-7-712.420.101 mukaan: “Vaihtosuuntaajien ja tasasdahkoerotuskytkimien taustalla ja alla on oltava
palamatonta materiaalia esim. sementtikuitulevya, ellei asennusalusta itsessadn ole palamaton. Mikali pala-
maton materiaali on hyvin lampda johtavaa, tulee materiaalin ja puurakenteisen asennusalustan valiin jat-
tda vapaa tuulettuva ilmatila, jonka avulla estetdan lampdjohtumisesta johtuvasta pyrolyysista aiheutuva
asennusalustan suurempi syttymisherkkyys.”

Pelastusalan ndkemys huomioitavista asioista pelastustoiminnan mahdollistamiseksi, pelastushenkil6s-
ton tyoturvallisuuden huomioimiseksi ja hyvan paloturvallisuuden toteutumiseksi:

Asennettaessa aurinkosdhkojarjestelma rakennuksen katolle tulisi katteen materiaalin olla vahintdan
Broor(t2) -luokkaa.

Rakennuksen katon ja siihen asennetun laajan yhtenaisen paneelikentan valiin voi muodostua ontelora-
kenne, jossa tulipalo voi edetd odottamattomalla tavalla etenkin harjakatoilla (hormivaikutus). Muodostu-
van ontelorakenteen vuoksi tulipaloa voi olla myds vaikea sammuttaa koskematta paneeleihin. Sammutus-
veden saaminen palavaan onteloon voi olla mahdotonta. Tulipaloon osallistuvien ja vaurioituneiden aurin-
kopaneelien kasittely ja purkaminen voi olla pelastushenkildstolle hengenvaarallista. Katon paneelikenttda
suunniteltaessa on syytd ottaa nama riskit huomioon ja tarvittaessa rajoittaa yhtenaisen paneelikentan ko-
koa.

Suurille paneelikentille tulisi muodostaa rajoituslinjoja sammutustydén mahdollistamiseksi. Rajoituslinjat on
suositeltavaa tehda alapuolisten palo-osastojen mukaan. Yhtendisen paneelikentan suositeltava enimmais-
koko katolla on 20 x 20 metria ja kenttien valiin tulisi jattda vahintaan 2 metrin levyinen kaytava.

Katoille sijoitettavien aurinkosahkojarjestelmien suunnittelussa tulisi huomioida mahdollinen paloturvalli-
suussyista tehty kattopintojen osiin jako ja niiden asennuksessa tulisi noudattaa samaa osiin jakoa kuin ra-
kennuksen kattopinnoissa on noudatettu (vrt. YMa 28 §). Aurinkosahkdjarjestelman ei tulisi heikentaa kat-
topinnan osiin jakoa. Pystysuuntaisen palokatkon tulisi ulottua vahintaan 0,5 metrid aurinkopaneelin tai
jarjestelman osan yldapuolelle. Ellei korkeussuositus tayty, suositeltava etdisyys palokatkosta on vahintaan
2,5 metria. Mikali kate on jaettu osiin vaakasuoralla palokatkolla, ei aurinkosahkdjarjestelman osia tulisi si-
joittaa talle alueelle. (vrt. RIL 195-1-2018 kuva 5.11)
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Palomuurin ja palavatarvikkeisten paneelien sekd muiden kiinteiden asennusten valiin suositellaan jatta-
maan vahintaan 2,5 metria vapaata tilaa. Palomuurin ylitykset suositellaan tehtavaksi esimerkiksi palonkes-
tavalla koteloinnilla.

Mikali rakennuksessa on eri tasoja (kuten rakennuksen matalamman osan kattotasanne, jonne asennetaan
aurinkosdhkdjarjestelma), suositellaan katolla olevien palavatarvikkeisten aurinkosdhkojarjestelman osien
ja seindn valiin jattamaan 4 metria tyhjaa tilaa.

Aurinkopaneelien ja katon reunan valiin suositellaan jattamaan vahintdaan 2 metria etdisyytta putoamissuo-
jauksen takia.

Ylla olevia etdisyyksia suositellaan noudatettavan myos katemateriaaliin integroiduille aurinkopaneeleille,
jos ne sisdltavat palavaa materiaalia.

Mikali aurinkopaneelit sijoitetaan tasakatolle, jonne sammutustyon johdosta voi kertya vetta lammikoiksi
lisdten sdahkoiskun vaaraa, suositellaan pelastushenkildston tyoturvallisuuden parantamiseksi rakentamaan
katolle kulkusillat séhkda huonosti johtavasta materiaalista. Kulkusillat suositellaan asentamaan aurin-
kosahkojarjestelman osien valisiin kdytaviin ja niita pitkin tulisi olla kulkumahdollisuus aurinkosahkaojarjes-
telman katolla sijaitseville kytkimille ja muihin pelastustoiminnan kannalta kriittisiin kohteisiin (uloskaytava-
viin, portaikkoihin, tikkaille, savunpoistoluukuille, ssmmutusvesiputkistojen vedenottoliittimille ym.). Kulku-
siltojen suositeltava minimileveys on 900 mm ja niiden tulisi olla vahintdan 300 mm irti kattopinnasta.

Myos katolla sijaitsevat mahdolliset savunpoistojarjestelyt tulisi huomioida aurinkopaneelien sijoituksessa,
ks. luku 5.3.4.
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Aurinkopaneeleja ei tulisi asentaa puiselle katolle tai viherkatolle, jotka eivat yleensa taytd Broor(t2) -luok-
kaa (Kuva vasemmalla: Droomhuis ja kuva oikealla: Pia Zanetti)
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5.3.3 Sijoitus ulkoseinalle

Katso aurinkopaneelien sijoituksessa huomioitavat yleiset asiat luvusta 5.2.
Vaatimukset

Aurinkosahkaojarjestelmien sijoittelussa ulkoseinille tulee huomioida asetusten rakennusten paloturvallisuu-
desta (YmA 927/2020 ja YmA 848/2017) 25-26 § pintakerrosvaatimukset. Taulukossa 8 on esitetty ulkosei-
nan ulkopinnan ja tuuletusvalin pintojen luokkavaatimukset.

Seindpintaan integroidut aurinkopaneelit (BIPV) tulkitaan yleensa rakennustarvikkeiksi, joten niiden osalta
tulee noudattaa ylla mainittuja vaatimuksia.

Ulkoseinissa tulee huomioida myds em. ymparistOministerion asetuksen 21 § vaatimus: “Palo ei saa levita
ulkoseinan tai parvekkeen kautta palo-osastosta toiseen maaratyn ajan kuluessa.” Katso tahan liittyvat suo-
situkset jaljempana.

SFS 6000-7-712.420.101 mukaan "Vaihtosuuntaajien ja tasasahkoerotuskytkimien taustalla ja alla on oltava
palamatonta materiaalia esim. sementtikuitulevya, ellei asennusalusta itsessaan ole palamaton.

Mikali palamaton materiaali on hyvin lampda johtavaa, tulee materiaalin ja puurakenteisen asennusalustan
valiin jattaa vapaa tuulettuva ilmatila, jonka avulla estetdaan [ampdjohtumisesta johtuvasta pyrolyysista ai-
heutuva asennusalustan suurempi syttymisherkkyys.”

Pelastusalan ndkemys huomioitavista asioista pelastustoiminnan mahdollistamiseksi, pelastushenkil6s-
ton tyoturvallisuuden huomioimiseksi ja hyvan paloturvallisuuden toteutumiseksi:

Ulkoseinalla olevien paneelien laajojen osien putoamista palon sattuessa tulisi rajoittaa henkiloturvallisuu-
den ja pelastustoiminnan ty6turvallisuuden varmistamiseksi.

Rakennuksen ulkoseindn ja siihen asennetun laajan yhtendisen paneelikentdn valiin voi muodostua ontelo-
rakenne, jossa tulipalo voi edetd odottamattomalla tavalla varsinkin pystysuunnassa (hormivaikutus). Tallai-
sessa ontelossa olevaa tulipaloa voi olla my6s vaikea sammuttaa koskematta paneeleihin. Sammutusveden
saaminen palavaan onteloon voi olla mahdotonta. Tulipaloon osallistuvien ja vaurioituneiden aurinkopa-
neelien kasittely ja purkaminen voi olla pelastushenkilostélle hengenvaarallista. Ulkoseinan paneelikenttaa
suunniteltaessa on syyta ottaa nama riskit huomioon ja tarvittaessa rajoittaa yhtenaisen paneelikentan ko-
koa.

Aurinkopaneelien alla olevan ulkoseinan suositellaan olevan palamattomista tarvikkeista ja tayttavan ra-
kennuksen paloluokan mukaisen palo-osastointivaatimuksen. Talléin myos palavatarvikkeinen paneeli-
kentta voi olla kooltaan laajempi.
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Vasemmalla: esimerkki palamattomasta ja palo-osastointivaatimuksen tayttavasta ulkoseinasta paneeliryh-
man taustalla. (Kuva: Kiinteistolehti, 2016)

Oikealla: julkisivuun asennettavia aurinkopaneeleja ei tulisi asentaa varateina toimivien ikkunoiden ja par-
vekkeiden lahelle, silld ne voivat vaarantaa varateiden kdyton. Aurinkopaneelit eivat myodskaan saisi edistaa
palon leviamista julkisivusta ullakkoon.

Rakennuksen ulkoseinilla paneelikentat tulisi jakaa riittavan pieniin osiin, jos paneelit tai ulkoseina ovat pa-
lavatarvikkeisia. Paneeliryhman maksimikoko tulisi suunnitella palon rajoittamisen kannalta kohteen erityis-
piirteiden mukaan. Suositeltava enimmaiskoko voisi olla esimerkiksi pystysuunnassa 3 m ja vaakasuunnassa
20 m.

Paneeliryhmien valilla tulisi huomioida my0s riittavat etdisyydet pysty- ja vaakasuunnassa hormivaikutuk-
sen ehkdisemiseksi ja palon rajoittamisen mahdollistamiseksi. Paneelien sijoitussuunnittelussa tulisi huomi-
oida tarvittavat etdisyydet myo6s uloskaytaviin ja varateihin (ks. myos luku 5.3.).

Ulkoseinadn asennettavassa aurinkopaneelikentdssa tulisi huomioida myos rakennuksen palo-osastointi.
Paneelit eivat saisi edistda palon leviamista rakennuksen palo-osastosta toiseen ulkoseinan kautta. Palava-
tarvikkeiset paneelit voivat vaikuttaa palon leviamiseen ulkoseinalla. Palamattomienkin paneelien alle voi
muodostua palavatarvikkeisella ulkoseinalla ontelo, joka vaikuttaa palon leviamiseen.

Ulkoseindan rajoittuvat palo-osastot ja palomuurit on syyta huomioida suunnittelussa ymparistéministerion
asetuksen rakennusten paloturvallisuudesta (848/2017) perustelumuistion 21 § mukaisesti. Seuraavia asi-
oita suositellaan huomioitavaksi:

o ulkoseinaan rajoittuvien vierekkaisten palo-osastojen osaston rajan kohdalle ei tulisi sijoittaa
aurinkovoimalan osia, jos paneelit tai ulkoseina ovat palavatarvikkeisia

o ulkoseinallad palo-osaston rajan tai palomuurin kohdalla aurinkovoimalan osien etaisyys toisis-
taan tulisi olla vahintdan 1 m, jos osastoivuusvaatimus on El 90 tai enemman

e ulkoseindssa aurinkovoimalan osia ei tulisi sijoittaa niin, ettd ne edistavat palon leviamista yla-
puolisiin osastoihin ovien, ikkunoiden ja muiden aukkojen kautta (vrt. perustelumuistion ns. 1
m saanto)
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e jos aurinkovoimalan osia sijoitetaan sisanurkkaan, jossa on osastoraja ja seinien valinen kulma
on alle 135°, aurinkovoimalan osia ei tulisi sijoittaa niin, ettd ne edistavat palon leviamista vie-
reiseen osastoon ovien ja ikkunoiden kautta.

Huomioi riittdva etdisyys
vaakasuuntaiseen palo-osaston rajaan

Paneelien etdisyys varateihin ja
uloskaytéviin vahintddn 4 m (suositus)

Huomioi riittéva etdisyys paneelistojen valiin pysty- ja Huomioi riittdva etdisyys pystysuuntaiseen
sivuttaissuunnassa hormivaikutuksen ehkdisemiseksi palo-osaston rajaan

Kuva: Esimerkkeja paloturvallisuuden huomioimisesta ulkoseinalle asennettavissa paneelikentissa.

Huomioi riittava etdisyys palomuuriin

Kuva: Julkisivuun sijoitettujen aurinkopaneelien valinen etaisyys tulisi huomioida, jos osastoivan seinan tai
palomuurin osastointivaatimus on El 90 tai enemman.

Palo-osaston raja

Eri palo-osastojen viliseen
sisinurkkaan, jossa aukot Ulkoseini
lahekk3in, ei suositella BT R
aurinkosdhkdjirjestelman

osien asentamista

Kuva: Aurinkovoimalan osia ei tulisi sijoittaa ulkoseindn sisanurkkaan niin, ettad ne edistavat palon levia-
mista viereiseen osastoon ovien ja ikkunoiden kautta.
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Ulkoseinalla levidva palo ei saa paasta julkisivusta raystaan alle, ullakolle ja kattorakenteisiin, jos ullakko on
rakennettu omaksi palo-osastoksi. Palavatarvikkeisten aurinkopaneelien sijaitessa lahellad raystasta tai ullak-
koa, tulisi huomioida ympéristoministerion asetuksen maaraykset ulkoseindpinnoista (YmA 927/2020 26 §).
Talloin palon leviamista julkisivusta ullakkoon ja ylapohjan onteloon suositellaan rajoitettavaksi niin, etta se
vastaa EI30-luokan rakennusosaa. (YmA 927/2020 taulukko 8 alaviite 4)

El 30 -
palordystés o] ;;&
“I' .Eﬂ n

JAVAVAVAYAVAY

AN

AT AN A AN AT AN AN AT AV AN AV AN AV AN AN AV AN

Vasemmalla: Aurinkopaneeli palavatarvikkeisella ulkoseinalla. Havainnekuva suositeltavan palordystdan
periaatteesta.

Oikealla: Aurinkosahkojarjestelman komponenttien tulipalon aiheuttamat vauriot rakennuksen julkisivussa.
(Kuva: Paijat-Hameen pelastuslaitos)
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5.3.4 Muun paloturvallisuuteen vaikuttavan tekniikan huomioiminen

Pelastusalan ndkemys huomioitavista asioista pelastustoiminnan mahdollistamiseksi, pelastushenkils-
ton tyoturvallisuuden huomioimiseksi ja hyvan paloturvallisuuden toteutumiseksi:

Savunpoisto

Savunpoistoluukkujen ja muiden aukkojen ymparille suositellaan jatettavan vahintaan 1,2 metria vapaata
tilaa (vastaa NFPA 1 -standardin vaatimuksia) ja luukun avaamissuuntaan avaamisen mahdollistava vapaa
tila. Vanhojen katolta kdsin avattavien savunpoistoluukkujen ymparilla tulisi olla joka suuntaan vahintaan 2
metrid vapaata tilaa ja luukun avaamissuuntaan avaamisen mahdollistava vapaa tila. Luukkujen tulisi olla
helposti saavutettavissa, kdytettdvissa ja huollettavissa kaytavien avulla. (katso luku 5.2.2 Sijoitus katolle)

IImanvaihto

Suurissa rakennuksissa aurinkosdhkojarjestelman osia ei tulisi asentaa ilmanottoaukkojen ldheisyyteen eika
niiden alapuolelle. Mikali tdma ei ole mahdollista, tulisi raitisiimakanava varustaa mahdollisuuksien mukaan
savuun reagoivin palonrajoittimin, jotta ilmanvaihtolaitteisto ei levita palosta aiheutunutta savua koko ra-
kennukseen. (katso luku 3.2. lImanvaihdon huomioiminen)
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5.4 Akut ja akustotilat
Vaatimukset

Akut on standardin SFS 6000 mukaan sijoitettava riittdvan suojattuun tilaan, esimerkiksi erillisiin akkuhuo-
neisiin, kaappeihin tai koteloihin tai sahkéotiloissa erillisille akkuja varten erotetuille alueille. Tiloissa on ol-
tava riittava ilmanvaihto. Sijoittelussa on huomioitava ulkoiset vaarat (tulipalo, ilkivalta, mekaaninen vauri-
oituminen yms.) ja akun itsensa aiheuttamat vaarat (jannite, korroosio yms). Akkuhuoneet on merkittava
vaaralllisesta jannitteesta varoittavalla merkilld, ja merkilla joka kieltda avotulen teon ja tupakoinnin. (SFS
6000 570.6.3, Liite 57C).

Sahkoturvallisuusmielessa akkujen ja akustojen suhteen on huomioitava, etta navoissa voi aina olla jannite.
Kaikissa akkuihin liittyvissa toimenpiteissd on otettava tdma huomioon (SFS 6000 570.6.1.1).

Akkujen varastoinnissa tulee huomioida valmistajan ohjeet. Tiedot varastointivaatimuksista tulee pyytaa
akkutoimittajalta jo suunnitteluvaiheessa.

Pelastusalan nakemys huomioitavista asioista pelastustoiminnan mahdollistamiseksi, pelastushenkilds-
ton tyoturvallisuuden huomioimiseksi ja hyvan paloturvallisuuden toteutumiseksi:

Akustotila suositellaan sijoitettavaksi rakennuksesta erilleen, helposti saavutettavaan paikkaan ja vdhintdan
8 metrin etdisyydelle.

Tulipalotilanteessa akkujen vaikean sammutettavuuden ja erittdin myrkyllisen savunmuodostuksen vuoksi
tulisi kiinnittaa erityistd huomiota poistumisen turvaamiseen, pelastustoiminnan mahdollistamiseen ja pe-
lastushenkiloston tyoturvallisuuteen. Naiden vuoksi akustotiloja ei tulisi sijoittaa ulkonakaan lahelle:

e rakennuksen sisdankdynteja
o uloskaytavia, varateitd ja poistumisreitteja
e paakulkureitteja, ajoteita ja portteja.

Erittdin myrkyllisen savun vuoksi pelastuslaitokselle tulisi jarjestda kaksi vaihtoehtoista ldhestymissuuntaa
akustotilojen ldheisyyteen pelastustien (sammutusauton) mitoituksen tayttavilla ajoyhteyksilla, jotta lahes-
tyminen voitaisiin suorittaa tuulen ylapuolelta. Myrkyllisen savun ja vaikean sammutettavuuden vuoksi
akustotiloihin tulisi olla paasy suoraan ulkokautta.

Mikali akustotila sijaitsee lahempana kuin 8 metria rakennuksista tai rakennuksen osana, se suositellaan
palo-osastoitavaksi vahintaan ko. rakennuksen paloluokan mukaisen osastointivaatimuksen mukaan. Ra-
kennukseen sijoitettaessa akustotilan tulisi sijaita ulkoseinalla siten, etta sinne on jarjestettavissa paasy
suoraan ulkokautta.

Pientaloissa akut suositellaan sijoitettavaksi tiloihin, jotka eivat ole asuintiloja tai niihin valittdmassa yhtey-
dessa. Tarkoituksenmukainen sijoituspaikka voisi olla esimerkiksi palo-osastoitu tekninen tila, jossa on
asuintiloista erillinen ilmanvaihto. Tila tulisi jarjestaa sellaiseksi, ettei akkujen laheisyyteen paase kerty-
maan palokuormaa. Tilaan on tarkoituksenmukaista jarjestaa kaynti suoraan ulkoa kulkematta asuintilojen
kautta, erityisesti, jos tilassa on litiumioniakkuja. Tilaan on suositeltavaa sijoittaa palovaroitin.

On suositeltavaa, etta kaikissa kohteissa erillisella sahkdpaakeskukseen kiinnitettavalla merkintakilvella ker-
rotaan sahkolaitteistoon liittyvasta akustosta esim. ”LAITTEISTOSSA AKUSTO”.
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Akustotilojen suunnittelussa tulisi huomioida pelastustoiminnan ja savunpoiston edellytykset. Akkupaloissa
saattaa kehittya nopeasti korkeita pitoisuuksia palamattomia ja herkasti syttyvia kaasuja. Erillisen tai palo-
osastoidun akustotilan savunpoiston tulisi olla suunniteltu ja mitoitettu riittavaksi. Savunpoistojarjestelyjen
tulisi olla pelastushenkiloston turvallisesti kdytettdvissda menematta sisalle akustotilaan.
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5.5 Sammutusveden saanti

Pelastusalan ndkemys huomioitavista asioista pelastustoiminnan mahdollistamiseksi, pelastushenkil6s-
ton tyoturvallisuuden huomioimiseksi ja hyvan paloturvallisuuden toteutumiseksi:

Suurten aurinkovoimaloiden suunnittelun yhteydessa tulisi huomioida riittdvd sammutusveden saanti. Sam-
mutusvetta tulisi olla rakennukseen sijoitetuissa jarjestelmissa saatavissa vahintdan 40 metrin paassa voi-
malakentan kauimmaisesta pisteesta. Tarvittaessa kohteeseen suositellaan suunniteltavaksi erilliset sam-
mutusvesiputkistot.

Korkealle sijoittuvan jarjestelman suunnittelussa tulisi huomioida myos alueen pelastuslaitoksen kiinteiden
sammutusvesiputkistojen (ns. nousujohdot) suunnitteluohjeet.

Rakennuksista erillisten voimalakenttien sammutusvesijarjestelyjen osalta, ks. luku 5.3.1.

Yhtendinen
paneelikentta enintdan
20 m x 20 m (suositus)

TS

4 Nousujohto

e

-
Kulkusilta

i
X
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40m

Sammutusvettd tulisi olla saatavilla
enintdan 40 metrin padsta
kauimmaisesta aurinkopaneelista

%X

OO o O o o
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se== ==
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Kuva. Huomioitavia suosituksia rakennukseen sijoitetun suuren aurinkosahkdjarjestelman sammutusvesijar-
jestelyista.
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5.6 Kohdekortti ja -tiedot pelastuslaitokselle

Pelastusalan nakemys huomioitavista asioista pelastustoiminnan mahdollistamiseksi, pelastushenkilos-
ton tyoturvallisuuden huomioimiseksi ja hyvan paloturvallisuuden toteutumiseksi:

Mikrotuotantolaitteistoja (= teho enintdan 50 kVA) suuremmista aurinkosahkojarjestelmista tulisi laatia
kohdekortti pelastuslaitoksen, kiinteistonhuollon ja kiinteiston kadyttajien tueksi. Kortista tulee selvita jarjes-
telman perustiedot ja ohje jarjestelman virrattomaksi tekemisesta seka aurinkosdhkdjarjestelman turvalli-
suuteen liittyvien kytkinten sijaintipaikat (katso luku 5.2). Jos koko jarjestelmaa ei jostain syysta voi tehda
virrattomaksi, tulee kohdekortissa ja paneelien erotuskytkimella olla tieto tasta.

Kohdekortti toimitetaan pelastuslaitokselle ja sijoitetaan rakennuksessa paloilmoitinkeskuksen valittémaan
|aheisyyteen tai sdhkdpaakeskukseen, mikali rakennuksessa ei ole paloilmoitinta.
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5.7 Kiinteiston huolto- ja kunnossapito
Vaatimukset

Maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999 ja pelastuslaki 379/2011 velvoittavat kiinteiston omistajaa, haltijaa
ja toiminnanharjoittajaa pitdmaan rakennuksen ymparistdineen turvallisessa kayttékunnossa:

MRL 166 §: Rakennuksen kunnossapito
Rakennus ymparistdineen on pidettava sellaisessa kunnossa, ettéa se jatkuvasti tayttaa terveellisyyden, tur-
vallisuuden ja kadyttokelpoisuuden vaatimukset eika aiheuta ymparistohaittaa tai rumenna ymparistoa.

PelL 9 §: Rakennusten palo- ja poistumisturvallisuus

Rakennuksen omistajan ja haltijan seka toiminnanharjoittajan on osaltaan huolehdittava siitd, etta raken-
nus, rakennelma ja sen ymparisto pidetdan sellaisessa kunnossa, etta:

1) tulipalon syttymisen, tahallisen sytyttamisen seké levidmisen vaara on vdhainen;

2) rakennuksessa olevat henkil6t pystyvat tulipalossa tai muussa akillisessa vaaratilanteessa poistumaan
rakennuksesta tai heidat voidaan pelastaa muulla tavoin;

3) pelastustoiminta on tulipalon tai muun onnettomuuden sattuessa mahdollista;

4) pelastushenkildston turvallisuus on otettu huomioon.

Jos kiinteist66n on laadittava pelastuslain 15 §:n nojalla pelastussuunnitelma, tulee rakennukseen sijoitettu
aurinkovoimala huomioida riittavasti suunnitelmassa.

Sahkoturvallisuuslaki velvoittaa sahkélaitteiston haltijaa huolehtimaan laitteiston kunnosta ja siitd, etta ha-
vaitut viat ja puutteet poistetaan riittavan nopeasti. Myos aurinkosahkojarjestelman kuntoa on tarkkailtava
saannollisesti. Mikali paneeli rikkoutuu, voi paneelin sisdlle padseva vesi aiheuttaa hapettumista ja oiko-
sulun. Jos johonkin jarjestelman osista kohdistuu ulkoinen vaurio, on vaurioitunut osa korjattava tai vaih-
dettava sahkoiskun vaaran ja tulipaloriskin vuoksi. Jos jarjestelma vikaantuu, on se korjattava valittémasti
ammattitaitoisen sdhkourakoitsijan toimesta valmistajan ohjeen mukaisesti. (Tukes. 2021)

Sahkoturvallisuuden varmistamiseksi laissa maaratadn sahkolaitteistolle tehtavaksi maardaikaistarkastukset
sahkolaitteistoluokituksen mukaan. Maaraaikaistarkastusvelvoite koskee muita kuin asuinkohteita, jos yli-
virtasuojan nimellisvirta on yli 35 A. Tarkastusvali on sdhkdnjakeluverkkojen osalta viisi vuotta ja muiden
tarkastusvelvoitteen piiriin kuuluvien jarjestelminen osalta kymmenen vuotta.

(Sahkoturvallisuuslaki 1135/2016, 44 §, 47 - 50 §.)

Aurinkosahkojarjestelmien kunnossapitoa kasittelee myos standardi SFS-EN IEC 62446-2.

Pelastusalan nakemys huomioitavista asioista pelastustoiminnan mahdollistamiseksi, pelastushenkilos-
ton tyoturvallisuuden huomioimiseksi ja hyvan paloturvallisuuden toteutumiseksi:

Aurinkosahkojarjestelman huolto tulisi huomioida osana rakennuksen kaytto- ja huolto-ohjetta ja suorittaa
valmistajan ohjeiden mukaan saanndllisesti osana kiinteistdn turvallisuuden yllapitoa.

Erillisen paneelikentdn mahdollinen aluskasvillisuus tulisi pitdd mahdollisimman vahaisena ja lyhyena, jotta
se ei lisda palon levidmisen riskid. Kuiva heinikko ja risukko edistdd mahdollista paloa ja lisdksi ulkopuolelta
alkanut maastopalo voi niiden kautta uhata aurinkosahkojarjestelmaa.
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