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1 Projektin tausta

Turvallisuus- ja kemikaaliviraston (Tukes) yksi tehtava on toimia Suomessa sahkoturvallisuusvi-
ranomaisena. Tukes yllapitaa ja edistaa turvallisuutta valvonnan, kehittamistoiminnan ja vies-
tinnan avulla.

Vihrea siirtyma, sahkon hinnan nousu ja tarve saastaa energiaa ovat lisanneet voimakkaasti ku-
luttajien kiinnostusta hankkia kiinteistoonsa aurinkosahkojarjestelma. Jarjestelmien lisddantyessa
Tukes on saanut lisddantyvadssa maarin kysymyksia aurinkosahkaojarjestelmien asennuksista ja
turvallisuudesta, niin asentajilta kuin kuluttajiltakin. Tukesin tietoon on tuotu huomattavan pal-
jon ilmoituksia virheellisista, ammattitaidottomista ja toisinaan myds ilman sahkdasennusoi-
keutta tehdyista asennuksista.

Sahkoé- ja paloturvallisuuden kannalta on olennaista, etta jarjestelmien asennukset tehdaan tek-
nisten vaatimusten mukaisesti. Aurinkosahkojarjestelmiin liittyvien tasasahkoosien erityispiir-
teiden vuoksi korostuu asennustydssa teknisten vaatimusten noudattaminen ja oikea huolelli-
nen asennustapa.

Yhteydenottojen perusteella on alan toimijoilla seka jarjestelmien asentamista aloittavilla tai si-
ta harkitsevilla toiminnanharjoittajilla epatietoisuutta sekd toimintaa koskevista sdadoksista etta
teknisistd vaatimuksista.

Yhteydenotoista, ilmoituksista ja valvontahavainnoista on ollut ndhtavissa, etta toteutuksiin ei
ole ollut kaikin osin tarvittavaa ammattiosaamista. lImi on tullut myds suoranaista sahkoturvalli-
suuslain (STL 1135/2016) vastaista toimintaa.

Tukes on reagoinut tilanteeseen kohdennetulla valvonnalla ja laatinut verkkosivuilleen perustie-
toa aurinkosahkojarjestelmista. Imenneitd ongelmia on tuotu esiin eri yhteyksissa mm. ammat-
tilaisille suunnatuissa tiedotteissa. Aihepiirista on laadittu mediatiedote, jossa kuluttajien ja ti-
laajien huomiota kiinnitettiin jarjestelmien hankintaan ja vaatimuksiin.

Tiedotteen mediahuomion seurauksena kuluttajien yhteydenotot Tukesiin lisdantyivat entises-
taan.

Loppuvuodesta 2022 aloitettiin Tukesissa projekti, jossa selvitettiin ja luotiin tilannekuvaa tekni
sen tarkastuksen keinoin aurinkosahkoéjarjestelmien sahkéasennusten vaatimustenmukaisuu-
desta ja ilmenneiden ongelmien laajuudesta.

Projektissa tarvittavat tekniset tarkastukset hankittiin Tukesin valtuuttamilta sdhkoétarkastajilta.
Linkki: Tarkastustoiminta | Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes)

Projekti rajattiin koskemaan sahkoverkon kanssa rinnakkain toimivia jarjestelmia, jossa jarjes-
telma on liitetty kiinteiston sdhkoliittyman 230/400 voltin sahkoéverkkoon. Hankkeen painopis-
teena ovat kuluttajien pientalokiinteistot ja mm. maatilat.

Projektin tuloksena saatuja tietoja hyddynnetaan suunniteltaessa ja kohdennettaessa Tukesin
riskiperusteista valvontaa. Keskeinen tavoite on edistaa sahkoalan toimijoiden tietamysta saa-
dosten ja teknisten vaatimusten velvoitteista ja korostaa seka lisata toimijoiden vastuullisuutta.
Projektin tuloksia hyodynnetadan mm. tiedottamisessa, sidosryhmien luentotilaisuuksissa ja toi-
minnanharjoittajien luona tapahtuvassa valvonnassa.


https://tukes.fi/sahko/tarkastustoiminta#afa8b542
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2 Projektin toteutus

Projekti toteutettiin maantieteellisesti maaritellyilla alueilla eri puolella Suomea. Tarkastukset
teetettiin nailla alueilla palvelujaan tarjoavilla sahkotarkastajilla.

Tarkastettavia kohteiden yhteystietoja pyydettiin alueiden jakeluverkkoyhtididen haltijoiden
sdhkoéturvallisuuden valvontaa varten pidettavista rekistereista. Sdhkoturvallisuuslain (STL
1135/2016) mukaan jakeluverkonhaltijan on pidettava rekisteria jakelualueensa liittymien sah-
kolaitteistoista. Rekisteriin on tallennettava tiedot, joiden perusteella voidaan sahkdturvallisuu-
den valvontaa ja mahdollisten vahinkojen selvittdmista varten asianmukaisella tavalla selvittaa
laitteiston tyyppi, rakentaja seka haltija tai omistaja.

Tukesin projektiryhma oli ensi vaiheessa yhteydessa laitteistojen haltijoihin ja tiedusteli haluk-
kuutta tarkastuttaa laitteisto osana projektia. Epaselvyyksien ja vaarinkdytdsten valttamiseksi
tarkastettavien laitteistojen haltijoille toimitettiin Tukesin virallinen kirje, josta ilmeni projektin
yhteyshenkil6 Tukesissa ja tarkastajan yhteystiedot.

Projektiin liittyvan teknisen tarkastuksen laajuus koski aurinkosadhkojarjestelmaa pisteeseen,
jossa se liittyy kiinteiston sahkojarjestelmaan. Maaramuotoisessa tarkastuksessa ja kaytettavis-
sa olevista tiedoista tuli selvittdd mahdolliset tekniset asennuspuutteet ja epakohdat. Samoin
onko asennuksesta laadittu ja luovutettu tarvittava dokumentointi, kuten asianmukainen sahko-
turvallisuuslaissa vaadittu kayttoonottotarkastuspoytakirja seka tarvittavat piirustukset, kaaviot
ja ohjeet.

Tarkastukset olivat luonteeltaan teknisia arvioita. Tarkastuksella tuli kuitenkin noudattaa sahko-
turvallisuuslaissa sahkolaitteistotarkastustoiminnalle asetettuja nimedamisvaatimuksia.

Tarkastajat sopivat haltijan kanssa ajankohdan tarkastukselle. Havaintojen raportointi tapahtui
yvhdessa tarkastajien kanssa kaydyssa ohjauskokouksessa laadittuna maaramuotoisena Webro-
pol-vastauksena.

Jakeluverkkoyhtidilta pyydettiin tietoja lahiaikoina verkkoon liitetyista aurinkosahkoéjarjestelmis-
ta eri puolelta Suomea. Osana projektia tehtiin myds sahkotoihin tarvittavien toimintaoikeuk-
sien valvontaa. Jakeluverkkoyhtidille ilmoitettujen laitteistojen rakentajien tietoja verrattiin Tu-
kesin sahkourakoitsijarekisteriin tehtyihin sdhkotoihin oikeuttaviin toimintailmoituksiin.

Teknisen tarkastuksen kohteeksi valittiin 45 asennettua aurinkosdahkdjarjestelmaa. Tarkastetut
aurinkosahkojarjestelmat olivat ns. jakeluverkon kanssa rinnan kayvia jarjestelmia. Tarkastukset
kohdentuivat siten, ettd otannassa on eri rakentajaksi ilmoitettuja sdhkdurakoitsijoita, usean
tyyppisia kiinteist6ja ja laajuudeltaan erilaisia jarjestelmia.

3 Aurinkosihkéjirjestelmii koskevat tekniset vaatimukset

Projektia varten suoritetut tarkastukset ajoittuivat vuoden 2023 kevaille. Lahtokohtaisesti tek-
ninen tarkastus suoritettiin pienjannitesdhkdasennuksia koskevan standardin SFS 6000 vuoden
2017 painoksen kiinteistdjen sahkdasennuksia ja aurinkosdhkdjarjestelmia koskevan osan 7-712
vaatimuksia vastaan.

Pienjannitesahkoasennuksia koskeva standardi SFS 6000 uusiutui syksylla 2022. Tarkastuksissa
on huomioitu standardin painoksen aiheuttamat muutokset vaatimuksiin, kun rakentaja on il-
moittanut noudattaneensa vuoden 2023 alusta Tukesin luetteloimaa standardin uutta painosta.
Linkki: Luettelo S10-2023 (tukes.fi)



https://tukes.fi/documents/5470659/8178747/Luettelo+S10-2023+S%C3%A4hk%C3%B6laitteistojen+turvallisuutta+ja+s%C3%A4hk%C3%B6ty%C3%B6turvallisuutta+koskevat+standardit.pdf/c590f409-f6b8-83ce-08a3-bcfff12ae1b8/Luettelo+S10-2023+S%C3%A4hk%C3%B6laitteistojen+turvallisuutta+ja+s%C3%A4hk%C3%B6ty%C3%B6turvallisuutta+koskevat+standardit.pdf?t=1672732633144
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Sahkoéturvallisuuslain mukaan standardin tai sen painoksen vaihtuessa luettelon paivityshetkella
rakenteilla oleva sahkolaitteisto voidaan rakentaa valmiiksi ja ottaa kdyttoon edellisen standar-
din mukaisena kolmen vuoden kuluessa paivityksesta.

Tukesin verkkosivuilla sahkoéosiossa on perustietoa aurinkosahkdjarjestelmista, teknisista vaati-
mubksista ja tarvittavista sahkotyooikeuksista: Aurinkosdhkojarjestelmat | Turvallisuus- ja kemi-
kaalivirasto (Tukes)

4 Tarkastusraporttien analysointi

Koonti laajoista tarkastusraporteista on esitetty raportin liitteessa 1.
Raportinkohdan asiayhteydessd on esitetty joitain raporteista koottuja tarkastajan sanallisia
kommentteja poikkeamista ja toistuvia puutehavaintoja.

Tarkastuksista toimitettuja valokuvia on koottu raportin liitteeseen 2.

Tarkastetun laitteiston haltijalle toimitetaan Tukesille laadittu raportti, jossa tarkastaja on eritel-
lyt ne raportin kohdat, joissa laitteisto ei tayta sille asetettuja vaatimuksia tai sen ei voitu tarkas-
tuksen laajuudessa todeta tdyttdvan asetettua turvallisuustasoa ja haltijan on suositeltavaa/
tarpeen turvallisuudesta varmistuakseen selvittda asiaa edelleen.

5 Yhteenveto tarkastusten tuloksista

Projektin tarkastustulosten perusteella muodostuva havainto ja kuva on, ettd monissa tarkaste-
tuista kohteista aurinkosahkojarjestelmien asennuksia on tehty huolimattomasti, valinpitamat-
tomasti tai suoranaisesti ammattitaidottomasti.

Tarkastushavainnot ja tarkastusraportteihin liitetyt valokuvat virheista ja puutteista ovat toistu-
via ja samankaltaisia kuin Tukesin saamat asiakasilmoitukset.

Merkittavimmat virheet ja vaatimustenvastaisuudet voidaan jaotella kolmeen osaan: puutteelli-
nen kayttoonottotarkastus ja/tai sen dokumentointi, epaasiallinen standardin vastainen johto-
jarjestelman asennus seka valmistajan asennusohjeiden noudattamatta jattaminen.

Kaikista tarkastetuista kohteista sahkoturvallisuuslaissa edellytetty kayttoonottotarkastuspoyta-
kirja oli kdytettavissa noin kahdessa kolmasosassa (70 %). Ndistd sekd sadadosvaatimuksen, etta
asennusstandardin dokumentointivaatimuksen tayttavia poytakirjoja oli vain noin yksi kolmas-
0sa (32 %).

Tarkastetuissa neljassakymmenessaviidessa (45) aurinkosdhkojarjestelmassa ilmeni teknisia,
muita kuin dokumenttipuutteita, neljassakymmenessa asennuksessa (40). Kdantaen, noin 11 %
asennuksista oli sellaisia, joissa ei arvioitu ilmenneen vaatimustenmukaisuuteen ja kdyton tur-
vallisuuteen merkittavasti vaikuttaneita puutteita.

- Suoritetuissa kayttoonottotarkastuksissa yleisena poikkeamana oli jarjestelman tasasahko DC-
osaa koskevien kayttoonottotarkastusten ja -mittausten puutteellinen suorittaminen tai ainakin
tarkastuksen dokumentointi (standardit SFS 6000 712.6.101 ja SFS-EN 62446-1).

- Johtojarjestelman asentamisessa puutteet painottuivat tasasdhkdosan kaapelointiin. Kaapelei-
ta ja liittimia ei oltu kiinnitetty tai tuettu asianmukaisesti ja tarvittaessa kaytetty asennukseen
johtoteitd, minka seurauksena kaapelit roikkuvat tai lepaavat virheellisesti katolla vapaana alt-
tiina mm. veden ja alas liukuvan lumen ja jaan aiheuttamille vahingoille. Toisaalta kaapeleita oli
sidottuina kattorakenteisiin, kuten kulkusiltoihin ja lumiesteisiin. Kaapeleita oli puristuksessa
raystds- ja harjapeltien valissa siten, etta kaapelin vaippa on vaarassa painua ja rikkoutua teravia
reunoja vasten.


https://tukes.fi/sahko/sahkotyot-ja-urakointi/aurinkosahkojarjestelmat#afa8b542
https://tukes.fi/sahko/sahkotyot-ja-urakointi/aurinkosahkojarjestelmat#afa8b542
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- Laitevalmistajan ohjeita oli jatetty huomioimatta useissa kohteissa, joissa ilmoitettiin noudate-
tun aiempaa asennusstandardin SFS 6000 vuoden 2017 painosta. Poikkeamia ilmeni vaihtosuun-
taajan “invertterin” virheellisena sijoituksena mm. asennuksena palavaa materiaalia olevalle
alustalle ja potentiaalintasaukseen liittyvina puutteina, jotka sittemmin on sisallytetty asennus-
standardin SFS 6000 aurinkosahkdojarjestelmia koskeviin vaatimuksiin vuoden 2022 painoksessa.

- Muita yleisia havaintoja olivat puutteet varoituksista kiinteistdssa sijaitsevasta aurinkosahko-
jarjestelmasta:

T\

Raporteissa huomio kiinnittyi tarkastajien kommentteihin siita, ettd asennetusta jarjestelmasta
on jalkikateen haastavaa, ellei mahdotonta, todeta tasasdahkdosien pistokytkimien ja liittimien
yhteensopivuutta. Jokaisen liitinparin on oltava sahkdisesti ja mekaanisesti yhteensopiva seka
sovelluttava kayttéymparistoon. Asennusstandardin SFS 6000 vuoden 2022 painoksen mukaan
yhdessa liitoksessa ei saa kayttda eri valmistajien tuotteita.

Verrattaessa verkkoyhtitiden rekisterista saatuja tietoja Tukesin sahkourakoitsijarekisteriin ei
projektissa ilmennyt oikeudetonta sahkotyota.

6 Aurinkosdhkojarjestelmat on asennettava erityisen huolellisesti

Aurinkosahkaojarjestelman tasasahkopiirit (DC) poikkeavat teknisesti tavanomaisista mm:. kiin-
teistojen sahkdasennusten vaihtosahkopiireistd (AC). Tasasdahkopiirien katkaiseminen on haas-
tavampaa kuin vaihtosahkopiirien johtuen siita, ettd tasasdahkdssa ei ole vastaavia sahkovirran
nollakohtia kuin vaihtosahkdssa. Virran katkaisu ja syntyneen valokaaren sammutus on vaike-
ampaa kuin vaihtovirralla, koska virta ei kdy itsestdadn nollassa. Aurinkosahkojarjestelmien ta-
sasdhkoosissa ei ole mydskadn aina vikatilanteen poiskytkevia suojalaitteita, kuten kiinteistojen
vaihtosahkopiireissa.

Vikatilanteessa verkon kanssa rinnan kayvien aurinkosdhkdjarjestelmien paneelistojen tuotta-
mat virrat ja jannitteet ovat niin suuria, ettd ne kykenevat aiheuttamaan vikatilanteessa henkil6-
ja palovahinkoja.

Aurinkosahkaojarjestelmien asentamisessa onkin ensiarvoisen tarkeaa noudattaa huolellisuutta,
standardien turvallisuusvaatimuksia ja laitteiston osien valmistajien antamia asennusohjeita.

7 Korjaavia toimenpiteita tarvitaan ja vaaditaan

Projektin tulos kertoo ja tukee kasitysta, ettd aurinkosahkojarjestelmien asennuksiin liittyy vah-
vassa jarjestelmien kasvuvaiheessa vakavia turvallisuuspuutteita. Vaatimusten vastaisia asen-
nuksia on ilmennyt huomattavasti enemman kuin vastaavien kiinteistdjen muissa ns. perintei-
sissa sahkoasennuksissa. Tuloksia tarkastellessa on kuitenkin huomioitava, etta projektin tarkas-
tukset on kohdennettu tietyn tyyppisiin kiinteistoihin ja tarkastusotanta on varsin pieni.

Sahkdalan toimijoiden ja nimettyjen vastuuhenkildiden sahkotdiden johtajien tulee tuntea vas-
tuunsa ja huolehtia tyontekijoiden riittavasta ammattitaidosta, omavalvonnasta seka ennen



8 Liitteet
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kaikkea siita, ettd asennukset ovat turvallisia ja sdhkoturvallisuuslain edellyttdmassa kunnossa
ennen kdyttoonottoa ja luovuttamista.

Tukes kiinnittaa erityista huomiota valvonnassaan aurinkosahkdjarjestelmien asentamiseen ja
tekee yhteisty6ta alan sidosryhmien kanssa turvallisten toimintatapojen ja toiminnanharjoitta-
jien vastuullisuuden edistamiseksi.

Vastuu siita, etta aurinkosahkdjarjestelman asennustyo tayttaa kokonaisuudessaan sita koske-
vat vaatimukset on yksiselitteisesti jarjestelman asentaneella sahkéurakoitsijalla.

Aurinkosahkaojarjestelmien kokonaisturvallisuuden, asennuksen ja kdyton kannalta on tarpeen
huomioida my6s pelastustoimen nakemyksen mukaisia suosituksia pelastustoiminnan mahdol-
listamiseksi, pelastushenkildston tyéturvallisuuden huomioimiseksi ja hyvan paloturvallisuuden
toteutumiseksi. Linkki: Aurinkosdhkojarjestelmien paloturvallisuusohje | Pelastuslaitokset

Kaikkiaan laadukkaista tuotteista ammattilaisen huolellisesti rakentama, turvallisuusvaatimuk-
set tayttava ja kaytossa yllapidetty aurinkosdhkojarjestelma tuottaa ymparistoystavallista puh-
dasta energiaa.

Kooste raportista, liite 1.
Valokuvaliite, liite 2.


https://pelastuslaitokset.fi/julkaisu/aurinkosahkojarjestelmat
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