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1 JOHDANTO

Aurinkosahkdjarjestelmat kiinnostavat yha useampaa pientalon omistajaa. Trendi on ollut
voimakkaassa kasvussa vuosia, mutta erityisesti vuonna 2022 alkanut ostosdahkdn hinnan voi-
makas nousu loi poikkeuksellisen suuren kiinnostuksen energiatehokkuustoimiin. Aurin-
kosahkojarjestelmien osuus Suomen vuosienergiantuotannosta on edelleen pieni, mutta nii-
den erityispiirteena ovat voimaloiden keskimaaraisesti pieni yksikkdkoko ja ndin ollen suuri
maara yksittaisia, monin yksityiskohdin toisistaan eroavia jarjestelmatoimituksia. Monesti
isoihin voimalaitoksiin verrattuna kyseessa on myds poikkeava tilaaja-urakoitsija-asetelma,
jossa ilman alan asiantuntijuutta toimiva pienkiinteiston omistaja tilaa laajuudeltaan varsin
pienen toimituksen alalla toimivalta yritykselta. Yritykselld taas saattaa olla pitkd kokemus
rakentamisalalta, mutta ei valttamatta kokemusta aurinkosahkdojarjestelmien erityispiirteista.

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes) toteutti aurinkosahkojarjestelmien valvontaprojektin
vuosina 2022—-2023, jossa tarkastivat yhteensa 45 asennusta eri puolin Suomea. Taustana
tyolle oli useat kuluttajien ja urakoitsijoiden epatietoisuuteen liittyvat yhteydenotot ja ilmoi-
tukset virheellisistda, ammattitaidottomista tai ilman sdhkoasennusoikeuksia toteutetuista
asennuksista. Valvontaprojektin aikana havaittiin useita puutteita tai laiminlyonteja asennus-
ten toteutustavoissa ja kayttédnottotarkastuksissa.!

Tama Palosuojelurahaston (PSR) 2 ja Sahkdtekniikan ja energiatehokkuuden edistdmiskeskuk-
sen (STEK) 3 rahoittama AURISKI-hanke jatkaa Tukesin viitoittamalla tiell, ja tutkii yhteensa
60 Satakunnassa ja Pirkanmaalla toteutettua aurinkosahkdjarjestelman asennusta. Hanke on
toteutettu yhteistydssa Satakunnan ammattikorkeakoulun (SAMK), Satakunnan koulutuskun-
tayhtyman Sataedun (SATAEDU), Tampereen ammattikorkeakoulun (TAMK) ja Tampereen
seudun ammattiopiston (TREDU) kanssa, luoden ndin myds uusia yhteistydmalleja eri koulu-
tusasteiden seka maakuntien valilla. Samalla tdma on jatkoa SAMKin ja TAMKin aiemmalle
yhteistyoprojektille “7Omatuotannon vaikutus pienkiinteistén sdhkdverkkoon” 4, joka osaltaan
nosti esiin potentiaalisia kiinteiston sahkoverkon kokonaisturvallisuuteen ja -toimintaan koh-
distuvia riskeja, mikali eri jarjestelmien valista toimintaa ei osata tarkastella kokonaisuutena.

Sahkoturvallisuuslain (1135/2016) 33 §:n mukaisesti Suomessa sahkoturvallisuutta valvova vi-
ranomainen (Tukes) julkaisee luettelon standardeista, joita noudattamalla sahkdturvallisuus-
lain vaatimukset katsotaan tayttyneiksi >. Naiden sdhkdlaitteistoja ja sahkotyota koskevien
standardien paivitetty3 listaa ylldpidetaan Tukesin luettelossa S10 6. AURISKI-projektin tarkoi-
tuksena on tutkia asennettujen pienen kokoluokan aurinkosdahkdjarjestelmien vaatimusten-
mukaisuutta ja turvallisuutta edelld mainitussa luettelossa esitettyjen asennuksia velvoitta-

I Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes), ”Aurinkosahkdjirjestelmien asennuksissa tehdaén paljon virheitd”,
5. heindkuuta 2023, https://tukes.fi/-/aurinkosahkojarjestelmien-asennuksissa-tehdaan-paljon-virheita.

2 ”palosuojelurahasto”, viitattu 13. maaliskuuta 2025, https://www.palosuojelurahasto.fi/palosuojelurahasto/.
3 STEK, ”Alykasts ja paastotonta sahkonkayttod”, viitattu 13. maaliskuuta 2025, https://stek.fi/.

4 Aki Kortetmaki, Marko Ylinen, ja Juho Ylipaino, ”“Omatuotannon vaikutus pienkiinteistdn sidhkéverkkoon”,
Tampereen ammattikorkeakoulu 2023, http://www.theseus.fi/handle/10024/804597.

5”S3hkoturvallisuuslaki 1135/2016” (2016), https://www.finlex.fi/fi/lainsaadanto/saadosko-
koelma/2016/1135.

8 Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes), ”Luettelo S10-2023”, 2023, https://tukes.fi/teollisuus/standardit.
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vien standardien ndkdkulmasta. Luettelossa S10 aurinkosdhkaojarjestelmien asennuksiin vaa-
timuksia antavia standardeja ovat SFS 6000 standardisarja sekd SFS-EN 62446-1 standardi vel-
voittavineen viittauksineen.

Tassa tyossa taydennetdan aikaisempien selvitystdiden tuloksia tarkastelemalla yksityiskoh-
taisemmin ja vakioidulla toimintamallilla aurinkosdahkdjarjestelmien eri osa-alueiden vaati-
mustenmukaisuutta alan velvoittaviin standardeihin verraten. Uutuusarvona tydssa on myos
se, ettd kartoitettaviin kohteisiin valittiin lahes pelkdstdaan (95 %) vuosina 2022-2023 raken-
nettuja voimaloita. Tama mahdollistaa seurannan sille, miten aikaisempi nakyvyys alan vaih-
televasta tyonlaadusta, lisaantynyt ohjeistus oikeisiin toimintamalleihin ja asentajien kertynyt
kenttdkokemus ovat ohjanneet tyon laatua parempaan suuntaan. Standardien ndakdkulmasta
mielenkiintoisena tarkastelun kohteena on myds se, miten vuonna 2023 voimaan tullut uusi
SFS 6000-standardi, seka vuoden 2023 alussa Tukesin S10-luetteloon lisatty aurinkosahkojar-
jestelmien dokumentaatioita, kayttoonottotesteja ja tarkastuksia koskevan standardi SFS-EN
62446-1:2016 + A1:2018 luvut 1-6 on osattu huomioida asennuksia ja dokumentointia teh-
dessa.

Hankkeen erityispiirteena on myos uudenlaisen yhteistydomallin luominen, jossa tyo toteute-
taan yli maakunta- ja oppilaitosrajojen tiiviissa ja koordinoidussa yhteistydssa. Asiantunteva
ohjausryhma on lisaksi tuonut vahvasti esiin tyéelaman nakemyksia ja tarpeita jo suunnitte-
luvaiheessa. Valittu toimintamalli edistdaa oppilaitosten valista osaamisen jakamista ja antaa
opiskelijoille aktiivisen roolin hankkeen eri vaiheissa, vahvistaen samalla tulevien ammatti-
laisten osaamista ja kiinnostusta aurinkosahkdjarjestelmia kohtaan.

Tyon tavoitteena ei ole vain listata havaittuja virheitd, vaan myos korostaa saadoksiin ja stan-
dardeihin perustuvia oikeita toimintatapoja. Siksi tydssa nostetaan esiin myds hyvia esimerk-
keja asennusten eri osa-alueista ja asiakaskokemuksista. Tulosten toivotaan herattavan alalla
laajaa keskustelua aurinkosahkdjarjestelmien oikeista toteutustavoista ja ndin edistavan tur-
vallisempia asennuksia seka entista parempia asiakaskokemuksia.

Tama loppuraportti koostaa tiiviisti yhteen kartoituksissa kaytetyt menetelmat, kohteissa teh-
dyt havainnot, sekd ndiden pohjalta koostetut johtopaatokset. Tarkemmin tietysta osa-alu-
eesta kiinnostuneelle lukijalle tdman raportin liitteenad on esitetty yksityiskohtaiset hankkeen
aikana luodut lomakkeet ja kohdekortit. Lisaksi erillisina liitetiedostoina on saatavilla kartoi-
tusten tarkempi tulosanalyysi sekad hyvat ja huonot asennuskdytanteet yhteen koostava AU-
RISKI-portfolio.

Taman raportin toisessa luvussa esitetdan hankkeen aikana tehdyn aurinkosahkojarjestel-
mien kartoitustutkimuksen toteutus ja keskeiset tulokset. Luvun tarkoituksena on tuoda la-
pinakyvasti esiin kdytetyt menetelmat, mutta myos tarjota valmiit toimintatavat hyodynnet-
tavaksi muissa vastaavissa hankkeissa. Lisdksi luvussa esitellddn asiakkaiden kokemukset
myynti- ja asennusvaiheista sekd jarjestelmien kayttéonoton jalkeisesta ajasta, perustuen
kohdekdyntien yhteydessa toteutettuihin asiakaskyselyihin.

Kolmannessa luvussa esitelldan hankkeen aikana laaditut aurinkosdhkojarjestelmien asenta-
mista ja hankintaa tukevat urakoitsijaohjeisukset. Luvussa koostetaan hankkeen aikana tehty
selvitys rakentamismaaraysten huomioimisesta aurinkosdhkojarjestelmien asennuksiin ja pa-
loturvallisuuteen liittyen.
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Neljdnnessa luvussa esitelldan hankkeessa luotu toisen asteen ja korkeakoulun vélinen uusi
yhteistoimintamalli. Viidennes luku tiivistda yhteen projektin keskeiset tulokset, seka koostaa
esiin nousseet uudet tutkimus- ja kehitystarpeet.

Raportin lopussa on esitetty seuraavat liitteet, joihin viitataan raportin aikana:

Liite 1: Kiinteistdjen omistajille luovutettu kohdetietolomake hankkeeseen ilmoittau-
tumisen yhteydessa.

Liite 2: Kohdekartoituksissa kdytetty lomake, jossa kuvataan kartoituksissa tutkittavat
osa-alueet.

Liite 3: Asiakkaan kokemuksia aurinkosdahkojarjestelman hankinnasta ja urakoitsijan
toiminnasta kartoittava asiakastyytyvadisyyslomake.

Liite 4: Esimerkki kiinteiston omistajalle kartoituksen jalkeen luovutetusta kohdekor-
tista. Kohdekortteissa on kiinteiston omistajalle kuvattu aurinkosahkojarjestelman to-
teutustapa, sekd mahdolliset huomautukset tai merkittavat riskit, joita kartoituksessa
on havaittu.

Tassa raportissa viitataan lisdksi hankkeen aikana tehtyihin erillisiin laajempiin liitetiedostoi-

hin:

Liitetiedosto 1: Tarkempi yhteenveto kohdekartoitusten tuloksista. Liitteessa kuva-
taan tulosten perusteella kaikkien tarkasteltavien osa-alueiden kokonaiskuva erikseen
ja analysoidaan tuloksien merkitysta tata raporttia syvallisemmin.

Liitetiedosto 2: Valokuviin pohjautuva portfolio asennusten eri osa-alueiden toteutus-
tavoista. Tahan portfolioon on pyritty sisallyttamaan esimerkkeja seka virheellisista
toteutustavoista, mutta myos vaihtoehtoisista oikein tehdyista asennuksista.
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2 KARTOITUSTUTKIMUKSEN TOTEUTUS JA TULOKSET

AURISKI-hankkeessa toteutettiin jarjestelmien laatua- ja turvallisuutta tarkasteleva kohdekar-
toitus yhteensa 60:lle pienen kokoluokan aurinkosdhkojarjestelmalle. Tassa luvussa esitetdan
tiiviistetysti kohdekartoitusten toteuttamisen periaatteet seka keskeisimmat tulokset. Yksi-
tyiskohtaisemmat tulokset ja tulosanalyysit on koostettu erilliseen liitetiedostoon (Liitetie-
dosto 1). Lisaksi kartoituksilla kuvatuista valokuvista on koottu erillinen AURISKI portfolio (Lii-
tetiedosto 2), joka tukee tulosten tulkitsemista jarjestelman eri osa-alueissa.

2.1 Kartoitusten toteuttaminen

Kartoituskayntien kohteet valittiin tutkimusosapuolien edustamien alueiden mukaisesti Pir-
kanmaan ja Satakunnan seuduilta. Vapaaehtoiset osallistujat tavoitettiin sosiaalisen median
alustoilla ja alan verkostoissa mainostamalla. Kartoitukseen osallistuneet aurinkosahkaojarjes-
telmat olivat paaasiassa pienen kokoluokan jarjestelmia, jotka oli asennettu omakotitalokiin-
teistoihin. Suurin osa jarjestelmistd oli rakennettu vuosina 2022, 2023 tai 2024 (yhteensa
95 %).

Ensimmaisen yhteydenoton jalkeen asiakkaille valitettiin kohdetietolomake (Liite 1), jonka
avulla kohteesta saatiin yleistiedot kerattya, seka taman pohjalta paremmin valmistauduttua
kartoituksen suunnitteluun. Kohdetietolomakkeen lisdaksi kartoituksen jdalkeen kiinteiston
omistajan taytettavaksi annettiin myoOs ns. asiakastyytyvaisyyslomake (Liite 3), jossa selvitet-
tiin aurinkosahkojarjestelman hankkineen kiinteiston omistajan omakohtaisia kokemuksia
jarjestelman hankinnan eri vaiheista myyntikontaktista kdyttdonottoon, seka toteutuksen jal-
keiseen aikaan.

Kohteeseen saavuttaessa asiakkaan kanssa kaytiin yhdessa lapi kohteen yleistietoja koskevat
osiot, kerattiin urakoitsijan asiakkaalle luovuttamat dokumentit seka ohjeistettiin tarvittaessa
toivottujen lomakkeiden tayttamisessa. Taman jalkeen kartoituksen tekijat tutkivat ja kuvasi-
vat aurinkosdhkojarjestelman fyysisen toteutuksen osa-alueet yksi kerrallaan. Kartoituksessa
noudatettiin liitteessa 3 esitetyn kartoituslomakkeen vaiheita. Tama kartoituslomake laadit-
tiin yhteistyossa hankkeen osapuolten ndkemysten pohjalta, huomioiden myds alan tyoela-
man ja viranomaistahojen antamat kommentit. Yhtendisten menettelytapojen varmista-
miseksi jarjestettiin aluksi yhteinen kartoituskaynti ensimmaiseen kohteeseen Pirkanmaan ja
Satakunnan hanketyoryhman kanssa. Taman avulla varmistettiin, etta kaikilla oli yhtendinen
nakemys tyon eri vaiheista.

Kartoituksen valmistuttua asiakkaan kanssa kaytiin yhdessa tarkeimmat havainnot lapi ja li-
saksi jalkikdateen asiakkaalle tuotettiin kirjallinen, kuvin havainnollistettu kohdekortti (esi-
merkki liitteessa 4), jossa tarkeimmat havainnot jarjestelman eri osista esitettiin mahdollisim-
man selkeasti ja perustellusti.
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2.2 Tiivistetyt tulokset

2.2.1 Kohteen yleistiedot

Yleistietojen perusteella kohteiden urakoitsijoista yksi oli toteuttanut kahdeksan tutkituista
asennuksista, yksi viisi asennusta ja yksi nelja. Loput asennukset jakautuivat tasaisesti eri toi-
mijoiden kesken. Teknisen toteutuksen osalta tyypillisin aurinkosahkojarjestelma oli keskusin-
vertterijarjestelma, jossa oli yksi tai kaksi paneeliketjua omien MPPT-saatimien takana.

Kartoituksilla tehtyjen havaintojen ja keskustelujen perusteella joka neljannessa kohteessa
raportoitiin, ettei aurinkosahkdojarjestelmaa ollut asennettu kokonaisuudessaan sahkdasen-
tajan toimesta.

2.2.2 Kayttoonottotarkastus ja poytakirja

Tassa osiossa tarkastellaan kohteiden kayttoonottotarkastuspoytakirjojen kaytettavyytta ja
sisaltoa verraten niiden vaatimustenmukaisuutta sahkoturvallisuuslain 1135/2016, valtioneu-
voston asetuksen 1434/2016 seka standardien SFS 6000-6 ja SFS-EN 62446-1 vaatimuk-
siin. Sahkoéurakoitsija on velvollinen ennen jarjestelman kayttoonottoa suorittamaan kayt-
toonottotarkastuksen, jolla varmistetaan jarjestelman turvallinen toiminta ja vaatimusten-
mukaisuus. Tasta tarkastuksesta tulee laatia kayttéonottotarkastuspoytakirja. Kartoituksen
yhteydessa havainnointi kohdistui kayttoonottotarkastuspoytakirjaan ja sen sisallon vaati-
mustenmukaisuuteen.

Yhteensda kymmenessa kohteessa (17 %) ei ollut kaytettdvissa, tai kiinteiston omistajalle ei
ollut luovutettu kayttéonottotarkastuspoytakirjaa aurinkosahkdjarjestelman asennuksen yh-
teydessa. Taman takia, tassa luvussa kasiteltavat suhteelliset tulokset vertautuvat kohteisiin,
joissa kayttoonottotarkastuspoytakirja oli kdytettavissa (50 kohdetta). Kohteista, joissa poy-
takirja oli kaytettavissa, 49 kohteessa (98 %) oli suoritettu AC-puolen mittauksia ja 40 koh-
teessa (80 %) oli suoritettu DC-puolen mittauksia. Sekd AC- ettd DC-puolen mittaustuloksia oli
sen sijaan suoritettu vain 39 kohteen (65 %) poytakirjoissa.

Niista kohteissa, joissa oli tehty AC-puolen mittauksia, vain 25 prosenttia kdyttoonottotarkas-
tuspoytakirjoista taytti SFS 6000-6 vaatimukset vaihtosdahkopuolen tarkastusten sisallosta.
Tyypillisimmat puutteet olivat kiertosuunnan mittauksen puuttuminen ja toimintatestien te-
keminen. Kohteista, joissa oli tehty DC-puolen tarkastuksia, standardin SFS-EN 62446-1 vaati-
mukset DC-puolen tarkastuksista ja testeistd tayttyi kokonaisuudessaan vain 33 prosentissa
kayttoonottotarkastuspoytakirjoissa. Kohteista 72 prosentissa mittaustuloksia ei ollut ver-
rattu mittaushetken vallitseviin olosuhteisiin. Mittaustuloksia ei voida pitaa luotettavina, mi-
kali tuloksia ei verrata vallitseviin olosuhteisiin.

Kayttoonottotarkastuspoytakirjoista 23 prosenttia taytti valtioneuvoston asetuksen vaati-
mukset poytakirjan tietosisalloista kokonaisuudessaan. Poytdkirjoista 47 prosentissa oli puut-
teita vain yhdessa tietosisallossa. Tyypillisimmin puuttuva tieto oli tieto kaytetysta mittalait-
teista.

Kayttoonottotarkastuspoytakirjassa tulee viitata tarkastushetkelld voimassa oleviin standar-
deihin. Suomessa aurinkosdhkojarjestelmien tarkastuksissa riittaa viittaus SFS 6000 -standar-
disarjaan ja sen voimassa olevaan painokseen. Lisdksi vuonna 2023 ja sen jalkeen asenne-
tuissa jarjestelmissa tulisi olla viittaus myds standardiin SFS-EN 62446-1:een. Tdma on kuiten-



8(79)

kin tulkinnanvarainen asia ja tutkimuksessa katsottiin, ettd voimassa olevaan SFS 6000-stan-
dardisarjaan tehty viittaus on vaatimukset tayttava. Voidaan kuitenkin todeta, ettd SFS 62446-
1:een ei ole viitattu yhdenkdan kohteen poytakirjassa. Niissa kohteissa, joissa poytakirja oli
kaytettavissa, poytakirjoista vain 57 prosentissa oli viitattu oikein standardeihin.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd vain kahdeksan kartoitetuista kohteista oli sellaisia, etta
kayttoonottopdytakirjat olivat kokonaan vaatimustenmukaisia. Kohteista 42:ssa kayttoonot-
topoytakirja 10ytyi, mutta siind oli puutteita. Erityisen huolestuttavaa on, ettd yhteensa 10
kohteessa kadyttoonottotarkastuspoytakirja puuttui kokonaan. (Kuva 1)

Poytakirja ei kaytettavissa;

>

17 % e .
Merkittavia puutteita;

30%

Vaatimustenmukaisia;
13%

Vahaisia puutteita;
40 %
= Merkittavia puutteita = Vahaisia puutteita = Vaatimustenmukaisia m Poytakirja ei kaytettavissa

Kuva 1. Kayttoonottotarkastuspoytakirjojen vaatimuksenmukaisuus.

2.2.3 Merkinnit ja dokumentoinnit

Aurinkosahkdjarjestelmien asennuksia velvoittavat standardit SFS 6000-7-712 ja SFS-EN
62446-1 (luettelo S10) asettavat vaatimuksia sille, miten jarjestelman eri osat tulee merkita,
sekd miten asennus ja jarjestelman kaytto tulee dokumentoida. Tassa osiossa tarkasteltiin,
miten asennuksen eri kohtiin tehdyt merkinnat ja asiakkaalle luovutetut dokumentit vastaa-
vat ndita vaatimuksia.

Keskuksiin laitettavissa varoitusmerkinndissa esiintyi puutteita, mutta puutteista suurin osa
on tulkittu vahaiseksi. Merkintdjen kestdvyys ja luettavuus olivat padosin hyvalla tasolla,
mutta pienessa osassa kohteita oli puutteita.

Standardin SFS 6000-7-712 kohdassa 712.514.103 on suora vaatimus invertterin merkinnalle,
jossa maininta, ettda ennen huoltotoimenpiteitd vaihtosuuntaaja on erotettava seka tasasah-
koosasta ettd vaihtosdahkoosasta (esim. keltainen huomiotarra). Tama merkinta |oytyi vain 36
prosentissa kohteista.
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SFS 6000-7-712-standardin kohta 712.514.102 maérittelee, ettd tasasdahkbdosan kaikissa
luokse paastdvissa jannitteisissa osissa tulee olla merkintd, joissa varoitetaan jannitteesta
erottamisen jdlkeen. Yleisesti nama merkinnat 16ytyivat jarjestelmista hyvin. Tama tulos voi
olla osittain seurausta siitd, ettd pienissa jarjestelmissa ei tyypillisesti ole merkittavasti erilai-
sia tasasahkopuolen komponentteja, joihin tdma merkinta tulisi huomata laittaa.

Standardit asettavat vaatimuksia myds tasasdahkdpuolen kaapelimerkinndille. Paneeliketjujen
kaapelit oli vain 38 prosentissa kohteista merkitty kokonaan siten, etta niista voidaan erottaa
paneeliketjun napaisuus ja tarvittaessa ketjun numero.

Dokumentoinnin osalta ainoassakaan tarkastellussa kohteessa ei asiakkaalle ollut luovutettu
kaikkia dokumentteja, joita standardi SFS-EN 62446-1 vaatii. Kohteista 80 prosentissa 16ytyi
tiedot jarjestelman asentajasta ja suunnittelijasta seka jarjestelman perustiedot. Invertterin
datalehdet I6ytyivat 58 prosentissa kohteista ja aurinkopaneelien 45 prosentissa kohteista.
Heikoimmin dokumentoinnit [6ytyivat kdytto- ja kunnossapito-ohjeista (33 %), kiinnitysjarjes-
telmistd (17 %) ja johdotuskaaviosta (12 %). Viidessad kohteessa asiakkaalla ei ollut esittaa
minkaanlaisia jarjestelmaan liittyvia dokumentteja.

Tulosten perusteella aurinkosahkojarjestelmien merkinnoissa ja erityisesti dokumentaatiossa
on merkittavia puutteita. Kartoituksen perusteella yksikaan kohde ei ollut merkintdjen ja do-
kumentoinnin osalta vaatimuksenmukainen. Puutteellisista kohteista vahaisiksi katsottuja
puutteita oli 38 kohteessa (63 %) ja merkittavia puutteita 22 kohteessa (37 %). (Kuva 2)

Vaatimustenmukaisia
0%

Merkittévia puutteita
37%

Viahaisia puutteita
63 %

= Merkittavia puutteita = Vahaisia puutteita = Vaatimustenmukaisia

Kuva 2. Merkintdjen ja dokumentoinnin vaatimustenmukaisuus

Tuloksien perusteella erityisesti jarjestelmien vaaditun dokumentaation jakamisessa on ura-
koitsijapuolella merkittavia ongelmia. Ongelmat ovat alalla tyypillisia erityisesti vastaavissa
pienemmissad asennustoissa. Puutteet ovat osittain kohdistettavissa myds siihen, ettei pienen
kokoluokan aurinkosahkdjarjestelmia suunnitella erillisen suunnittelijan toimesta. Usein tar-
vittavat dokumentit saataisiin suunnittelijalta, eika ne jaa talldin kokonaisuudessaan urakoit-
sijan kontolle.



10 (79)

Dokumentoinnin kattavuutta voitaisiin parantaa esimerkiksi alueellisen rakennusvalvonnan
tai jakeluverkkoyhtion digitaalisten "lupaprosessien” kautta, jossa lupa aurinkosahkojarjestel-
man asentamiselle tai verkkoon kytkennalle vaatisi standardissa SFS-EN 62446-1 vaadittujen
dokumenttien lataamista palveluun. Esimerkiksi talla hetkelld osa jakeluverkkoyhtidista vaatii
aurinkosahkojarjestelmien kayttoonottotarkastuspoytakirjan luovuttamista, ennen kuin an-
taa luvan kytkea aurinkosahkaojarjestelma osaksi jakeluverkkoaan.

2.2.4 Suojausmenetelmit

Alan velvoittavat standardit asettavat vaatimuksia sille, miten jarjestelman vaihto- ja tasasah-
kopuolella tulee suojausratkaisut toteuttaa niin, etta ne suojaavat ylikuormitustilanteilta ja
vikatilanteissa sdahkoiskuilta. Lisdksi aiemmin on havaittu, ettd jalkikateen asennettu aurin-
kosahkojarjestelméa saattaa johtaa tilanteisiin, joissa kiinteiston aiemmin rakennetun sahko-
verkon ylikuormitussuojaukset eivat enda asennuksen jalkeen toimi vaatimustenmukaisesti.
Tassa kohtaa tarkasteltiin toteutettujen suojausratkaisujen vaatimustenmukaisuutta ja asen-
nuksen mahdollisia vaikutuksia aiemmin rakennetun kiinteiston sahkdéverkon suojauksiin.

Vaihtosahkojarjestelman puolella suojaukset oli toteutettu padasiassa erittdin hyvin. Kaikissa
kohteissa invertteri oli suojattu 1,1 kertaa mitoitusvaihtovirran mukaisella sulakkeella tai joh-
donsuoja-automaatilla. Suurimmassa osassa kohteista invertteri ei myoskaan aiheuttanut ris-
kia keskusten tai niiden valisen nousujohdon nimellisvirrankeston ylittymiselle. Kolmessa koh-
teessa (5 %) keskusten nimellisvirran oli mahdollista ylittya, mutta taman toteutuminen nah-
tiin epatodennakoisena. Paa- ja ryhmakeskuksen valisen nousujohdon ylikuormitukselle riski
oli mahdollinen mutta epatodennakéinen 4 kohteessa (7 %) ja 1 kohteessa riski oli myos to-
denndkdinen.

DC-puolella ainoastaan yksi kohteista oli sellainen, ettd paneeliketjujen ylivirtasuojaus olisi
vaadittu useamman rinnankytketyn paneeliketjun takia. Tassa kohteessa suojausta ei kuiten-
kaan ollut toteutettu. DC-kaapeleita tutkiessa kaikissa kohteissa kaapelointi ja sahkolaitteet
oli toteutettu asianmukaisesti kaksoiseristettyna tai niissa oli kaytetty vahvistettua eristysta.

Tulosten perusteella suurin osa kohteista taytti suojausvaatimukset, ja vain 15 prosentissa
kohteista I6ytyi puutteita talla osa-alueella. Yleisesti ottaen voidaan todeta, ettd jarjestelmat
ovat suojattu asiallisesti ja vaatimustenmukaisesti yksittdistapauksia lukuun ottamatta.

2.2.5 Laitteiston erottaminen

Alan velvoittavat standardit asettavat vaatimuksia sille, miten aurinkosahkdjarjestelma tulee
olla erotettavissa vaihto- ja tasasahkopuolelta. Tassa tarkastelun vaiheessa tutkittiin, ovatko
kaytetyt erotusmenetelmat ndiden vaatimusten mukaisia.

Vaihtosahkopuolen erotusvaatimukset toteutuivat erittdin hyvin. Vain yhdessa kohteessa ei
ollut asianmukaista AC-puolen erotuskytkinta lainkaan. Lisdksi yhdessa kohteessa erotuskyt-
kin ei ollut verkkoyhtion kaytettavissa tai lukittava. Asennusten hyvaa tasoa voidaan perus-
tella silla, ettd verkkoyhtiot vaativat heille tehtdvassa ilmoituksessa vaihtosdahkopuolen luo-
tettavan erotuksen tekemistd. Erotus vaaditaan myos SFS 6000-8 standardin kohdassa
801.551.

DC-puolen erottamisen tuloksia tarkasteltiin kohteissa, joissa kdytdssa ei ollut mikroinvertte-
rijarjestelma (57 kohdetta). DC-puolen erottaminen oli toteutettu 79 prosentissa kohteista
invertterin sisaiselld DC-kytkimelld yhdessa erottamiseen soveltuvilla pistokytkimilla (MC4).
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Kohteista 19 prosentissa erottaminen oli toteutettu erillisella DC-kytkimella. Naista neljassa
kohteessa oli kdytetty ylimaaraiseksi tulkittua DC-kytkinta, silla sen kdytolle ei ollut invertterin
erottamisominaisuuksien vuoksi erityista tarvetta. Ylimaardisten DC-kytkimien maara ei vai-
kuta negatiivisesti jarjestelman erotuskykyyn, mutta ylimaaraiset DC-liitokset kasvattavat tur-
haan jarjestelman paloturvallisuusriskia. Yhdessa kohteessa oli invertterin sisdinen DC-kytkin,
mutta paneeleilta tulevat johtimet oli liitetty ilman erottamiseen soveltuvia pistokytkimia.
Talloin esimerkiksi invertterin vaihtotyon yhteydessa irrotettujen paljaiden johdinpaiden va-
lilla esiintyy vaarallinen tasajannite, jonka katkaiseminen onnistuu vain paneeliketjusta liitok-
sen katkaisemalla. Yleisesti ottaen voidaan todeta, etta vaihto- ja tasavirtapuolella jarjestel-
man erottamiskyky oli tarkastettavissa kohteissa hyvalla tasolla.

2.2.6 Sdhkolaitteiden valinta ja asentaminen

Aurinkosahkdjarjestelma on useista eri komponenteista muodostuva kokonaisuus. Jarjestel-
massa on useita asennusteknisia ja mitoituksellisia ndakékulmia, joiden osalta eri komponent-
tien vadlinen yhteensopivuus tulee tarkastella. Lisaksi velvoittavat standardit ja valmistajien
ohjeet asettavat asennuksen toteutustavoille vaatimuksia, joita tarkasteltiin tdssa osuudessa.
Tassad osa-alueessa tarkasteltiin, miten paneeliketjujen virta-, jannite- ja tehoarvot oli mitoi-
tettu suhteessa invertterin raja-arvoihin. Lisdksi tarkastettiin, etta DC-puolen johdot ja kom-
ponentit on valittu jannite- ja virtakestoisuuden osalta riittaviksi kyseiseen jarjestelmaan. In-
vertterin ja paneelien valisen DC-kaapeloinnin molemmissa padissa tarkastettiin myds, ovatko
kaytossa olleet MC4-liittimet SFS 6000-7-712-standardin vaatimustenmukaisesti saman val-
mistajan saman tyyppisilla liittimilla toteutettuja. Riski kohdistuu erityisesti kahteen kytken-
tapisteeseen: ensinndkin kohtaan, jossa paneelien valmiisiin MC4-liittimiin liitetdan paneeli-
ketjun syottokaapelin MC4-liitin, ja toiseksi kohtaan, jossa DC-kaapeli liitetdaan invertterin
omiin MC4-liittimiin. Nadissa molemmissa tapauksissa liittimet voivat olla eri valmistajilta, jol-
loin yhteensopivuus ei ole varmaa ja riski huonosta liitoksesta kasvaa. Invertterin ymparistoa
tarkastellessa tutkittiin, onko invertteri ja mahdollinen DC-turvakytkin asennettu palamatto-
malle alustalle, seka riittaako invertterin ymparilla oleva vapaa asennustila tayttamaan val-
mistajan vaatimukset.

Kokonaisuudessaan 67 prosentissa kohteista sahkolaitteet oli valittu ja asennettu kokonai-
suudessaan vaatimustenmukaisesti, kun taas 28 prosentissa kohteissa oli havaittavissa vahai-
sid puutteita. Viidessa prosentissa kohteista oli havaittavissa merkittavia puutteita talla osa-
alueella.

Kymmenessa kohteessa (17 %) paneeliketjun avoimen piirin jannite tai oikosulkuvirta ei ollut
invertterin raja-arvojen mukaisia. Sen sijaan paneeliston nimellistehoilla tarkastellessa vain
kolmessa kohteessa (5 %) paneeliketjun arvot eivat olleet invertterin raja-arvojen sisalla.

DC-komponenttien mitoituksessa vain yhdessa kohteessa valitut komponentit olivat sellaisia,
etteivat niiden jannite- tai virrankestoisuus ollut riittdva. Sen sijaan MC4-liittimien osalta 10
kohteessa (17 %) voitiin silmamaaraisesti varmistaa, etta keskendan liitetyt liittimet eivat ol-
leet jossakin asennuksen kohdassa saman valmistajan samaa mallia. Yleisesti voidaan sanoa,
ettd MC4-liitosten yhteensopivuuden varmistaminen jalkikateen on kdytanndssa erittain vai-
keaa ja 43 kohteessa (72 %) asiaa ei voitu luotettavasti selvittaa.

Invertterin ympariston osalta yhteensa 16 kohteessa asennusta ei ollut toteutettu palamat-
toman materiaalin tai taustalevyn paalle. Tarkemmin asennusvuosien mukaan tarkasteltuna
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kuitenkin havaittiin, ettd vuosina 2023-2024 tehdyissa asennuksissa tdma vaatimus laimin-
ly6tiin ainoastaan 2 kohteessa (6 %). Voidaan siis todeta, etta lisatty vaatimus uuteen SFS
6000-standardiin on parantanut timan osa-alueen toteutustapoja, vaikka sama vaatimus oli-
sikin aiemmin sisaltynyt invertterivalmistajien ohjeisiin. Yleisin valittu taustalevymateriaali oli
sementtikuitulevy (33 %), kun taas 18 kohteessa (43 %) taustalla oli valmiiksi palamaton be-
toni- tai tiiliseina. Vapaata asennustilaa invertterin ymparilla tarkastellessa havaittiin, etta 39
kohteessa (68 %) tilaa oli jatetty invertterivalmistajien ohjeiden mukaisesti.

Kartoituksen yhteydessa tarkasteltiin myos turvakytkimien asennustapaa. Useiden turvakyt-
kinvalmistajien asennusohjeissa on maininta ns. “vesireian” puhkaisusta. Kohteista 67 pro-
sentissa vesireika oli puhkaisematta turvakytkimiin. Vesireidn puhkaisematta jattdminen voi
aiheuttaa ongelmia kytkimen sisddn muodostuvan kondenssiveden seurauksena ja saattaa li-
satad paloturvallisuusriskid, etenkin DC-erotuskytkimissa. Tassa tarkastelussa on kuitenkin
huomioitava, etteivat kaikki valmistajat vaadi vesireian puhkaisemista, eika kaikissa erotus-
kytkimissa ole vesireikaaihiota.

2.2.7 Kaapelointi ja johtoreitit

Tassa osa-alueessa tarkasteltiin, onko AC- ja DC-puolen kaapelit valittu standardien vaatimus-
ten seka invertterivalmistajien ohjeiden mukaisesti ja miten johtoreittien mekaaninen suo-
jaus ja kestavyys on varmistettu.

AC-puolella liitoskaapeli keskukselle oli yleisimmin (87 %) toteutettu 2,5 mm?n MMJ- tai
MCMK-kaapelilla. Kohteista 95 % oli taman syottdkaapelin osalta toteutettu vaatimustenmu-
kaisesti.

DC-puolen kaapeloinneista yhta kohdetta lukuun ottamatta kaikki oli toteutettu standardin
vaatimusten mukaisesti metallivaipattomilla yksijohtimisilla kaapeleilla tai eristetyilla johti-
milla, jotka oli asennettu erikseen eristeaineisiin asennusputkiin ja johtokanaviin. Kaapelien
tai johtimien yleisin poikkipinta-ala oli 6 mm?2, mutta kolmessa kohteessa tunnistettiin myds
asennuksia, joissa kaytettiin 4 mm?:n poikkipintaa.

DC-kaapelit oli paaasiassa asennettu kayttotarkoituksen mukaisilla PV-kaapeleilla tai muilla
soveltuvilla tasasdahkokaapeleilla. Kaapelointireiteilld tai kaapelin mekaanisessa suojauksessa
havaittiin kuitenkin merkittava maara puutteellisia asennuksia, joissa oli riski vaipan vaurioi-
tumiselle. Kohteista 27 prosentissa havaittiin vahaisia puutteita ja 7 prosentissa paljon puut-
teita, jotka liittyivat vaipan mahdolliseen vaurioitumiseen.

Tyypillisimmat puutteet liittyivat tasasahko- ja vaihtosahkdosien puutteellisesti toteutettuun
kaapeloinnin mekaaniseen suojaukseen seka kaapelien puutteelliseen kiinnitykseen vesika-
tolla tai sinne vievalla reitilld. Usein paneeliketjun DC-kaapelointi tuodaan vesikatolle esimer-
kiksi kattotiilen tai harjapellin alta ilman mekaanista suojaa, jolloin ajan kuluessa kaapelin
vaurioituminen on erittdin todenndkoistd. Paneeliketjun kaapelin vaurioituminen aiheuttaa
aina mahdollisen paloturvallisuusriskin.

Puutteita Ioydettiin myds vaihtosdahkoéosan (AC) kaapeloinnin mekaanisessa suojauksessa. Esi-
merkiksi seinan lavistavien kaapelien lapivienti oli toteutettu ilman suojaputkea, mika altistaa
kaapelin vaipan rikkoutumiselle.
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2.2.8 Potentiaalintasaus

Tassa osa-alueessa tarkasteltiin, minkalaisia vaatimuksia jarjestelman potentiaalintasaukselle
on asetettu ja onko se toteutettu vaatimustenmukaisesti. Toisistaan poikkeavia kohteita oli-
vat ne invertterivalmistajat, jotka vaativat invertterin liittamista potentiaalintasaukseen eril-
liselld potentiaalintasauskaapelilla. Tallaisia kohteita oli yhteensa 42, joista 29:ssa kyseinen
vaatimus oli huomioitu asennusten toteutuksessa.

Toinen erityistapaus oli kolme mikroinverttereilla toteutettua kohdetta, joissa standardi SFS
6000 ei vaadi erikseen potentiaalintasausta jarjestelmaan, mikali paneeliston jannite jaa alle
60 VDC:n. Myo6skdan invertterivalmistajien ohjeissa ei ollut tahan liittyvia vaatimuksia. Vaikka
potentiaalintasausta ei ndissa kohteissa vaatimusten perusteella tarvinnut toteuttaa, kah-
dessa niista se oli kuitenkin tehty.

Kohteista, joissa potentiaalintasaus oli toteutettu (52 kohdetta), 35 prosentissa kaikki vaadi-
tut johtavat osat oli liitetty siihen. Koska paneelisto sijaitsee kiinteiston katolla ja on usein
hankalasti saavutettavissa, potentiaalintasauksen laajuutta ja laatua on vaikea todentaa. Ta-
man vuoksi 42 prosentissa tarkastetuista kohteista kaikkia potentiaalintasaukseen liitettyja
osia ei voitu selvittda. Yhteensa 14 kohteessa raportoitiin puutteita, mukaan lukien tapaukset,
joissa potentiaalintasauksen kokonaisuutta ei pystytty tarkistamaan.

Tyypillisimmin potentiaalintasauksesta puuttuivat paneelien asennustelineet. Tama tarkoitti,
ettd asennustelineita ei ollut liitetty potentiaalintasaukseen lainkaan tai vain osittain. Tulos-
ten perusteella oli yleista, ettd vain asennustelineiden ylin rivi oli liitetty potentiaalintasauk-
seen, kun taas alemmat rivit oli jatetty yhdistamatta. Mikali asennustelineita ei ole liitetty
potentiaalintasaukseen, voidaan myos olettaa, etta paneelien kehyksia ei ole kytketty siihen
luotettavasti. Paneelien kehykset liitetdaan yleensa potentiaalintasaukseen asennustelineiden
kautta, ja jos telineiden liitoksissa on puutteita, tama tarkoittaa myo6s puutteita paneelien ke-
hyksien potentiaalintasauksessa. Tulosten perusteella kuitenkin vain kahdessa kohteessa ha-
vaittiin puutteita kehyksien ja kahdeksassa kohteessa asennustelineiden potentiaalintasauk-
sessa.

Yli puolessa kohteista, joissa potentiaalintasaus oli tehty, liitokset olivat asianmukaisia. 31
prosentissa kohteista liitoksia ei pystytty tarkistamaan. Vahaisten ja merkittavien puutteiden
maara oli oletettua pienempi. Vahaiseksi puutteeksi tulkittiin esimerkiksi porakarkiruuvilla
tehty liitos telineisiin, ja merkittavaksi puutteeksi katsottiin kuparijohtimen liittaminen suo-
raan alumiinipintaiseen asennustelineeseen.

Yhteenvetona voidaan todeta, etta niilta osin kuin tarkastus pystyttiin suorittamaan, 60 pro-
sentissa kohteista potentiaalintasaus oli toteutettu vaatimusten ja ohjeiden mukaisesti. Tassa
asennuksen osa-alueessa on kuitenkin selkeasti vield parantamisen varaa.

2.2.9 Mekaaninen asennus

Mekaanista asennusta arvioitaessa tarkasteltiin, ovatko paneelien ja katon reuna-alueiden
véliset etdisyydet riittdvia, onko telinejarjestelmaan kaytetty riittava maara kattokiinnikkeita,
onko katolla olevat toistuvat varjostukset huomioitu ja onko paneelien viliset kaapelit kiinni-
tetty asianmukaisesti.

Reuna-alueiden etdisyyksia tarkasteltaessa havaittiin, ettd paneeliston keskimaardinen etai-
syys katon reunoihin oli 1-2 metrid 67 prosentissa kohteista ja alle yhden metrin 32 prosen-
tissa kohteista. Tulosten perusteella voidaan todeta, ettei pelastusviranomaisen julkaiseman
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ohjeistuksen mukainen etdisyys paneeliston ja katon reunan valilld tayty pienikokoisissa jar-
jestelmissa.

Paneelistot oli asennettu kohteisiin, joissa ulkoisten tekijoiden varjot eivat merkittavasti hei-
kentdaneet aurinkosahkdjarjestelman tuotantokapasiteettia. Positiivisena huomiona voidaan
todeta, ettd kartoituskohteisiin ei sisadltynyt kohteita, joissa paneelit olisi asennettu "umpi-
metsdan". Osassa kohteista havaittiin vahaisia puutteita, kuten savupiipun tai muun varjosta-
van elementin sijainti paneelikentdn vieressa, mika aiheutti osittaisen varjon tiettyna vuoro-
kaudenaikana.

Telinejarjestelman kiinnitykset katon ja paneelien valilla olivat yleisesti hyvalla tasolla. Lisaksi
paneelit oli paaasiallisesti kiinnitetty "klampeilla" telineisiin pitkalta sivulta, mikad parantaa nii-
den mekaanista kuormitettavuutta.

Paneelien viliset kaapeloinnit ovat tyypillisesti aurinkosahkojarjestelmien nakyvin ongelma-
kohta. Tulosten perusteella 67 prosentissa kohteista havaittiin puutteita kaapeleiden kiinni-
tyksissa, mutta vain 10 prosentissa puutteet olivat merkittavia. Kartoituskdaynneilld havaittiin,
ettd paneelikaapeleiden kiinnittamiseen tarvittaisiin enemman yleisesti kaytossa olevia hyvia
asennustapoja seka kiinnitysjarjestelmia, jotta paastaisiin eroon pelkastaan nippusiteilla teli-
neisiin kiinnitetyista kaapeloinneista.

2.3 Kiinteiston omistajien tyytyvaisyys aurinkosahkojarjestelmien
hankinta- ja asennusprosessiin

Osana kartoituskaynteja aurinkosahkojarjestelman omistajalle annettiin vapaaehtoisesti tay-
tettava asiakastyytyvaisyyslomake. Sen avulla pyrittiin kartoittamaan asiakaskokemusta ja ta-
voittamaan nakdkulmia, joita asennuksen fyysisten osien tarkastelu ei paljasta. Lomakkeen
sisaltd on kuvattu liitteessa 3. Kartoituskdyntien paatyttya vastaanotettiin yhteensa 28 tay-
tettya lomaketta, mika vastaa 47 % kaikista kohteista.

Kysyttdaessa, miten asiakas paatyi hankkimaan aurinkosdahkdjarjestelman, 18 vastanneista oli
itse ottanut yhteytta jarjestelmatoimittajiin, 9 oli tavoitettu myyjan yhteydenoton kautta ja
vhdelle tarjouksen oli tehnyt jarjestelmia asentava urakoitsija. Yhteydenotoista 12 oli toteu-
tettu sahkopostitse, 8 puhelimitse ja 8 kasvotusten, esimerkiksi ovelta ovelle -myynnin tai jul-
kisten tapahtumien yhteydessa.

Suurin osa asiakkaista ei kokenut myyntitilannetta painostavaksi, mutta kaksi asiakasta kertoi
kokeneensa kasvokkain tapahtuneessa myyntitilanteessa painetta sopimuksen pikaisesta al-
lekirjoittamisesta.

Saaduista tarjouksista yhta lukuun ottamatta kaikki olivat kirjallisia. Tarkemmin tarjouksen
sisaltoa arvioitaessa kavi ilmi, ettd vain kaksi vastanneista piti tarjoustaan riittamattomana.
Epaselvina tai haastavina seikkoina nousivat esiin monimutkaiset rahoitusyhtididen osamak-
suohjelmat seka hyvin optimistiset kannattavuusarviot. Palautteissa toivottiin myds tarkem-
pia kuvauksia takuista, suunnitellusta toteutustavasta (esimerkiksi johtoreiteistd) seka tar-
jouksen taustalla olevista lakipykalista ja standardeista.

Hintaa jalkikateen arvioitaessa 20 vastanneista piti hintaa sopivana, 5 koki sen kalliiksi ja 2
edulliseksi. Yksi ei ottanut kantaa.
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Muita esiin nousseita haasteita olivat myyjan teknisen osaamisen puute, yhteydenottoihin
reagoimattomuus paneelien vikatilanteissa seka asiakkaalle yllattdaen tullut lisimaksuvaati-
mus, kun johtoreitti kulki katon lapi.

Padosin kuitenkin tarjouksiin, myyntitilanteisiin ja joustavuuteen muutostilanteissa oltiin tyy-
tyvaisia. Kaikkien vastanneiden antama arvosana myyntitilanteen asiakaskokemuksesta vaih-
teli valilla 3-5, keskiarvon ollessa 4.

Asennustyohon liittyvid kokemuksia kysyttiin erikseen. Suurin osa asiakkaista oli tyytyvaisia,
mutta myos poikkeavia kokemuksia raportoitiin. Asennuksen kokonaisarvosana vaihteli valilla
1-5, keskiarvon ollessa 3,8.

Esiin nousseita ongelmia olivat:
e huoli asennusryhman tyéturvallisuudesta

e toteutuksen poikkeaminen myyjan esittamasta, erityisesti lapivientien ja invertterin
sijainnin osalta

e suomenkielisen ohjeistuksen ja tuen puute nettiseurantaan

e puutteellinen potentiaalintasaus

¢ heikko dokumentointi

e vhdella asiakkaalla paneelit olivat valjien kiinnikkeiden vuoksi alkaneet valua alaspain.

Yhteensa kahdeksalla asiakkaalla oli ilmennyt jarjestelman kanssa ongelmia tai korjaustar-
peita. Heista kolmella oli ollut haasteita saada urakoitsijalta apua ongelman ratkaisuun. Kai-
kissa tapauksissa ongelmat liittyivat siihen, ettei reklamaatioihin tai yhteydenottoihin vian il-
metessa vastattu asianmukaisesti.

Vastanneista 18 koki saaneensa riittavan kayttékoulutuksen, 9 piti koulutusta riittamatto-
mana ja yksi ei ottanut kantaa. Kolme vastaajaa nosti esiin, ettei asianmukaisia dokumentteja,
kuten kayttoonottotarkastuspoytakirjaa tai kayttoohjeita, ollut toimitettu asiakkaalle.

Lomakkeessa kysyttiin myos, miten jarjestelman tuottoennusteet ja luvatut kustannussaastot
olivat toteutuneet. Vastanneista 21 (75 %) koki jarjestelman tuottaneen ennusteiden mukai-
sesti, kun taas kolmella ennusteet eivat olleet toteutuneet. Nelja vastaajaa ei osannut tai ha-
lunnut arvioida asiaa.

Taloudellisen kannattavuuden osalta 12 vastaajaa (43 %) koki investoinnin kannattavaksi, kun
taas 13 (46 %) piti sitd kannattamattomana. Kolme vastaajaa ei ottanut kantaa. Kysyttdessa
tarkemmin, miten tarjouksessa esitetyt tuotto- ja sddstéennusteet olivat toteutuneet, 12 vas-
taajaa (43 %) koki niiden toteutuneen odotetusti, 8 (29 %) koki, etteivat ne toteutuneet, ja 8
(29 %) ei osannut tai halunnut ottaa asiaan kantaa.

Vapaissa palautteissa toistuivat ndkemykset siita, etta porssisahkdn matala hinta kesdpaivina
on vahentdnyt myyntiin menevan sahkéntuotannon arvoa merkittdvasti. Lisaksi moni vas-
taaja korosti, ettei jarjestelman hankintaa tehty pelkdstaan taloudellisten syiden vuoksi, vaan
taustalla oli my0s ekologisia tavoitteita ja halu lisdtd omavaraisuutta.

Vastanneista 20 (71 %) ilmoitti, ettd jarjestelman hankinta oli vaikuttanut heidan sahkonku-
lutustottumuksiinsa. Tyypillisid muutoksia olivat tuotannon ja porssisahkon hinnan seuraami-
nen seka kulutuksen ajoittaminen niiden mukaisesti. Moni kertoi siirtdneensa pesukoneiden
kdyton edullisen tuotannon tai porssisdhkon ajankohtiin, ajoittaneensa lamminvesivaraajan
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ja lattialammityksen toiminnan pdivasaikaan tai optimoineensa sahkdauton latauksen kustan-
nustehokkaimmille tunneille.

Sdahkdsopimusten osalta kartoituskdynnin ajankohtana vuonna 2024 puolet vastanneista
(14/28) oli siirtynyt porssisahkoon. Tama on merkittava muutos aiempaan, silla kyselyn pe-
rusteella vuonna 2022 yhdellakaan heista ei viela ollut porssisahkdsopimusta.

2.4 Kartoitusten yhteenveto

Kartoitustutkimuksessa analysoitiin asennusten eri osa-alueita systemaattisesti, keskittyen
erityisesti kayttéonottotarkastuksiin, merkintdihin ja dokumentaatioon, suojausmenetelmiin,
laitteiston erottamiseen, kaapelointiin, potentiaalintasaukseen ja mekaaniseen asennukseen.
Tuloksia taydennettiin kiinteiston omistajille suunnatulla asiakastyytyvaisyyskyselylla, jolla
kartoitettiin kokemuksia hankinta- ja asennusprosessista.

Kartoitusten perusteella yksikdaan kohde (0 %) ei tayttanyt kaikkia standardien ja sadadosten
vaatimukset. Yhteensa 24 kohteessa (40 %) oli vahaisia puutteita ja 36 kohteessa (60 %) mer-
kittdvia puutteita (Kuva 3). Merkittavimpia ongelmia havaittiin merkintojen ja dokumentaa-
tion puutteissa (37 %), kayttoonottotarkastuspoytakirjoissa (30 %) ja potentiaalintasauksen
toteutuksessa (15 %). Parhaiten vaatimustenmukaisiksi todettiin jarjestelman erottamisen to-
teutus (88 %) seka suojausvaatimusten toteutuminen (85 %).

Vaatimustenmukaisia
0%

Vdhdisiad puutteita
40%

Merkittdvia puutteita
60 %

= Merkittavia puutteita = Vahdisid puutteita = Vaatimustenmukaisia

Kuva 3. Kartoituskohteiden aurinkosahkdjarjestelmien vaatimustenmukaisuus

Kayttoonottotarkastuksissa havaittiin puutteita erityisesti dokumentoinnissa. Kymmenessa
kohteessa (17 %) tarkastuspoytdkirja puuttui kokonaan. Saatavilla olleista poytakirjoista 42
kohteessa (70 %) oli puutteita, ja vain 13 % taytti kaikki vaatimukset. Suurimmat puutteet
liittyivat DC-puolen mittauksiin, joiden vaatimaton toteutus vaikutti tuloksiin.

Merkinnoissa ja dokumentaatiossa puutteet olivat erityisen laajoja. Ainoassakaan kohteessa
ei ollut saatavilla kaikkia standardin SFS-EN 62446-1 vaatimia dokumentteja. Esimerkiksi in-
vertterin datalehdet 16ytyivat 58 prosentissa ja aurinkopaneelien 45 prosentissa kohteista,
kun taas kaytto- ja kunnossapito-ohjeet olivat saatavilla vain 33 prosentissa kohteista.
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Suojausmenetelmissa vaihtosdahkoépuolen suojaus oli pddosin kunnossa, mutta DC-puolen yli-
virtasuojauksen osalta havaittiin yksi tapaus, jossa suojaus olisi ollut tarpeen, mutta sita ei
ollut toteutettu. Kaapeloinnin ja johtoreittien mekaaninen suojaus oli 27 prosentissa koh-
teista vahaisilta osin puutteellinen ja 7 prosenttia kohteista sisalsi merkittavia puutteita.

Potentiaalintasaus oli toteutettu 52 kohteessa, mutta vain 35 prosentissa kohteista kaikki vaa-
ditut osat oli liitetty siihen asianmukaisesti. Merkittavimpia puutteita havaittiin asennusteli-
neiden ja paneelien kehysten potentiaalintasauksessa.

Asiakastyytyvaisyyskyselyn vastauksista selvisi, ettd myyntiprosessiin oltiin padosin tyytyvai-
sid. Tarjoukset olivat sisall6ltdan paaosin kattavia, mutta erdat asiakkaat kokivat saaneensa
lilan optimistisia kannattavuusarvioita. Asennustyohon liittyen keskimaardinen tyytyvaisyys
oli hyva, mutta ongelmia esiintyi tyoturvallisuudessa, potentiaalintasausten toteutuksessa ja
dokumentaation puutteissa.

Taloudellisten tuottojen osalta suurin osa (75 %) vastaajista koki, ettd jarjestelma oli tuotta-
nut odotusten mukaisesti, mutta vain alle puolet (43 %) piti investointia taloudellisesti kan-
nattavana. Moni oli hankkinut jarjestelman muista kuin taloudellisista syistd, kuten ekologi-
sista syista tai omavaraisuutta lisatakseen.

Kartoitustutkimuksen ja asiakastyytyvaisyyskyselyn perusteella voidaan todeta, etta pienkiin-
teistdjen aurinkosahkdjarjestelmien asennusprosessissa on edelleen merkittavia haasteita,
erityisesti dokumentaation, merkintojen, kayttéonottotarkastusten ja potentiaalintasauksen
osalta. Toisaalta suojausmenetelmat ja jarjestelman erottaminen oli padosin toteutettu hy-
vin, mika on positiivinen havainto. Hankkeessa saadut tulokset tarjoavat arvokasta tietoa, jota
voidaan hyodyntaa seka urakoitsijoiden koulutuksessa etta viranomaisten ja rakennusvalvon-
nan ohjeistusten kehittamisessa. Nain tulevaisuuden asennukset tayttavat paremmin vaati-
mukset ja asiakaskokemus paranee. Kartoituskdyntien yhteydessa dokumentoitiin valokuvin
monia erinomaisia esimerkkeja hyvin toteutetuista ratkaisuista eri osa-alueilla, ja naiden
avulla alan toimijoita voidaan jatkossa ohjata entista parempiin kdytantdihin.
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3 AURINKOSAHKOJARJESTELMIEN URAKOITSIJAOHJEISTUS-
MATERIAALIT

Hankkeen aikana kartoitusten lisdksi tuotettiin erilaisia aurinkosahkojarjestelmien hankintaa
ja asennusta tukevia materiaaleja, joiden tarkoituksena on tuoda esiin hyvia kdytantdéja naihin
liittyen. Tassa luvussa esitelldan hankkeessa laadittu selvitys rakennusten palomaarayksista ja
kaupunkien rakennusjarjestyksista aurinkosahkoéjarjestelmien nakékulmasta. Lisaksi luvussa
esitelldan "AURISKI-portfolio”, joka kokoaa yhteen aurinkosahkdjarjestelmiin liittyvia hyvia ja
huonoja asennuskaytanteita.

3.1 Rakennusten palomadrdykset seka kaupunkien rakennusjarjes-
tysselvitys

Rakennuksille, rakennusosille ja rakennustarvikkeille on luotu omat paloluokitusjarjestelmat.
Nama paloluokitusjarjestelmat ovat yhteisia EU:n sisalla. Kullakin maalla on kansalliset palo-
maaraykset, joiden turvallisuustaso paatetaan paikallisesti. Kuvassa 3 on esitetty Suomessa
voimassa olevien rakennusten paloturvallisuutta koskevien normien hierarkia.

PALOTURVALLISUUTTA
KOSKEVIEN NORMIEN
HIERARKIA

Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EU) N:o
305/2011

Rakentamislaki (751/2023)
Ympéristoministerién asetus rakennusten
paloturvallisuudesta (848/2017)
Ympéristoministerién asetus rakennusten
paloturvallisuudesta (848/2017), muistio

L

Velvoittavuus kasvaa

Siséaltd tarkentuu

Standardit, ohjeet, oppaat

Kuva 4. Suomen paloturvallisuutta koskevien normien hierarkia vuoden 2025 alussa
(muokattu lahteestd) ?

AURISKI-hankkeessa tehtyjen kartoitusten aikana oli voimassa vielda vanha Maankaytt6- ja ra-
kennuslaki 8, joka on sadadellyt rakentamista Suomessa yli 20 vuoden ajan. Tuona aikana ra-
kentaminen ja sen toimintaymparistd on muuttunut Suomessa merkittavasti. Maankaytto- ja
rakennuslain uudistus on ollut vireilld jo vuosia. Eduskunta hyvaksyi uuden rakentamislain
alun perin jo viime hallituskaudella eli vuoden 2023 lopussa. Uuden hallitusohjelman myota
rakentamislakiin on tehty muutoksia ja ns. rakentamislain korjaussarja oli lausunnoilla alku-
vuonna 2024. Korjattu rakentamislaki tuli voimaan 1. tammikuuta 2025 °. Uusi rakentamislaki

7”RIL 195-1-2018 Rakenteellinen paloturvallisuus. Yleiset perusteet ja ohjeet”, RIL, viitattu 13. maaliskuuta
2025, https://ril.fi/tuote/ril-195-1-2018-rakenteellinen-paloturvallisuus-yleiset-perusteet-ja-ohjeet/.

8 "Maankaytto ja rakennuslaki 132/1999” (1999), https://www.finlex.fi/fi/lainsaadanto/saadosko-
koelma/1999/132.

9 ”Rakentamislaki 751/2023” (2025), https://www.finlex.fi/fi/lainsaadanto/2023/751.
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tuo ilmastonmuutoksen torjunnan kattavasti osaksi rakentamisen lainsdadantoa ja vauhdit-
taa kiertotaloutta. Lainsddadannon kautta tulee jatkossa uusia kiristyneitd vaatimuksia myds
rakennusten energiatehokkuuteen 2. N&in ollen voidaan ajatella, ettd uuden lainsdadannén
kautta tulevat kiristyneet ilmasto- ja energiatehokkuustavoitteet voivat lisdtd entisestaan
pienten aurinkosahkdjarjestelmien rakentamista ja kuluttajien kiinnostusta aurinkosahkojar-
jestelmiin.

Rakentamislain 32 § mukaan “rakentamishankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava, etta ra-
kennus suunnitellaan ja rakennetaan sen kayttotarkoituksen edellyttamalla tavalla palotur-
valliseksi. Palon syttymisen vaaraa on rajoitettava. Palon ja savun kehittymista ja leviamista
rakennuksessa sekd palon leviamista ldhist6lla oleviin rakennuksiin on pystyttava rajoitta-
maan. Rakennuksen rakentamisessa on kdytettava paloturvallisuuden kannalta soveltuvia ra-
kennustuotteita ja teknisia laitteistoja.”

3.1.1 Asetus rakennusten paloturvallisuudesta

Rakennusten paloturvallisuutta saatelee Ymparistoministerion asetus rakennusten palotur-
vallisuudesta 848/2017 1. Asetus ei suoraan ota kantaa aurinkosiahkojarjestelmien asennuk-
seen. Asetuksen pykalan 28 mukaan: “Kate ei saa syttya helposti naapurirakennuksen palosta.
Palo ei saa levita katteessa eikd sen alustassa vaaraa aiheuttavalla tavalla. Katteen on oltava
BROOF(t2)-luokkaa.” Asetus asettaa vaatimuksia rakennuksen katemateriaalille ja yleisesti
voidaankin todeta, ettd Suomessa kaytettavat rakennusten katemateriaalit tayttavat
BROOF(t2)-luokan vaatimukset.

Ymparistoministerion asetuksessa rakennusten paloturvallisuudesta ei mainita aurinkosahko-
jarjestelmia, mutta asetuksen perustelumuistio selvennetdaan em. pykaldaa 28 seuraavasti:
"Yleensa aurinkopaneelien asentaminen katolle ei aiheuta paloturvallisuuden kannalta eri-
tyistoimenpiteitd. Mikali rakennuksen katolle asennetaan laajahko pinta-ala aurinkopanee-
leita, on tarpeen tarkistaa, ettd ne eivat oleellisesti lisda palon levidmisen vaaraa katteessa
eika sen alustassa. Tama voi perustua aurinkopaneelien ja kaytettyjen asennustarvikkeiden
palokuorman maaraan ja palo-ominaisuuksiin suhteessa hyvaksyttaviin katteisiin. Pelastus-
henkiloston tydturvallisuutta arvioitaessa otetaan huomioon sahkéturvallisuus.”

Asetuksen 10 § antaa maarayksia rakennuksen teknisista asennuksista: “Palon syttymisen
seka palon ja savun levidmisen vaara rakennuksessa ei saa olennaisesti kasvaa teknisten asen-
nusten johdosta.” Lisdksi 22 §:n mukaan “Rakennuksessa kaytettavat tarvikkeet eivat saa
myo6tavaikuttaa palon kehittymiseen vaaraa aiheuttavalla tavalla.”

Tarkeda on ottaa huomioon pelastus- ja sammutustyon edellytykset, joihin asetuksen 40 §
antaa seuraavat maardykset: ”"Palon sammuttamisen ja henkildiden pelastamisen edellytyk-
set rakennuksessa ja sen ldheisyydessd on otettava suunnittelussa huomioon. Palo- ja pelas-
tuskalustolla on oltava mahdollisuus paasta riittavan lahelle rakennusta (pelastustie). Ullakon
jokaiseen palo-osastoon on oltava paasy sammutustyota varten. Jos rakennuksen korkeus on
enintdan 28 metria, edellytetaan paasy ullakon palo-osastoon ulkokautta.”

10 Ymparistoministerid, Rakentamislaki sujuvoittaa rakentamista ja edistida paastévahennyksii ja kiertota-
loutta, viitattu 13. maaliskuuta 2025, https://ym.fi/rakentamislaki.

11 "Ympiristdministerion asetus rakennusten paloturvallisuudesta 848/2017” (2017), https://finlex.fi/fi/lain-
saadanto/2017/848.
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3.1.2 Kuntien rakennusjirjestysten vaatimuksia aurinkosiahkojarjestel-
mien asennukseen

Rakentamista ohjataan myds kuntien rakennusjarjestykselld, josta rakentamislaki saataa seu-
raavaa: “Kunnassa on oltava rakennusjarjestys. Rakennusjarjestyksen maardykset voivat olla
erilaisia kunnan eri alueilla. Rakennusjarjestyksessa voidaan antaa paikallisista oloista johtu-
vat suunnitelmallisen ja sopivan rakentamisen, kulttuuri- ja luonnonarvojen huomioon otta-
misen seka hyvan elinympariston toteutumisen ja sdilyttamisen kannalta tarpeelliset maa-
raykset. Rakennusjarjestyksen maaraykset eivat saa olla kiinteistobnomistajalle tai muulle oi-
keuden haltijalle kohtuuttomia. Rakennusjarjestyksessa olevaa maaraysta ei saa soveltaa, jos
yleis- tai asemakaavassa taikka Suomen rakentamismaardyskokoelmassa julkaistussa maa-
rayksessa maarataan asiasta toisin. ” 12

AURISKI-hankkeessa tehtiin vuoden 2024 alussa selvitys neljan eri kaupungin; Pori, Turku,
Tampere ja Helsinki, rakennusjarjestyksiin ja kaupungin omiin ohjeisiin liittyen aurinkosahko-
jarjestelmien asennukseen pientaloihin. Uuden rakentamislain tultua voimaan, paivittavat
kunnat myds rakennusjarjestyksidan. Taman vuoksi hankkeen loppuvaiheessa tehtiin alku-
vuonna 2025 uusi selvitys em. neljan kaupungin rakennusjarjestysten tilanteesta. Seuraavassa
on kuvattuna seka eri kuntien vanhojen rakentamisjarjestysten vaatimukset etta tilanne alku-
vuonna 2025 uuden rakentamislain tultua voimaan.

Vanhan Maankaytt6- ja rakennuslain ollessa voimassa oli olemassa kaksi eri lupatasoa eli ra-
kennuslupa ja toimenpidelupa. Uuden rakentamislain tultua voimaan toimenpidelupa poistui
rakentamisen luvista ja jatkossa on enda yksi rakentamislupa. Muutoksella kevennettiin hal-
linnollista taakkaa ja byrokratiaa. 3

Porin kaupungin rakennusjarjestyksen mukaan toimenpidelupaa ei tarvittu lappeensuuntai-
sen aurinkokerdaimen asentamiseen katon harjaa ylittamatta. Huomioitavaa on kuitenkin, etta
suojelukaava-alueilla ja kaupunkikuvallisesti merkittavilla alueilla asiaa oli tarkasteltava erik-
seen. Porissa oli maaliskuussa 2025 edelleen voimassa vanha rakennusjarjestys. 14

Turun kaupungin vanha rakennusjarjestys %, joka oli voimassa vuoden 2025 helmikuun lop-
puun asti, noudatteli aurinkosahkdjarjestelmien asennuksessa samaa linjaa Porin kanssa eli
aurinkopaneelin tai -kerdimen asentaminen ei vaatinut toimenpidelupaa, paitsi silloin, jos se
liittyi suojeltuun ymparistoon tai kulttuurihistoriallisesti tai rakennustaiteellisesti arvokkaa-
seen rakennukseen. Maaliskuussa 2025 Turussa tuli voimaan uusi rakennusjarjestys. 1 Uu-
teen rakennusjarjestykseen on erikseen kirjoitettu, etta vaikka aurinkosahkojarjestelmien ra-
kentaminen pientaloissa ei ole luvanvaraista, pitaa silti noudattaa kaikkia asiaan liittyvia lakeja
ja maarayksia. Rakentamisen luvanvaraisuudesta on rakennusjarjestyksessa kirjattu seuraa-
vaa:

12 Rakentamislaki 751/2023.

13 Ympéristéministerid, ”“Rakentamislaki sujuvoittaa rakentamista ja edistda paastévahennyksia ja kiertota-
loutta”.

14 Porin kaupunki, ”Porin kaupungin rakennusjirjestys”, 2021, https://cms.pori.fi/uploads/sites/2/2022/10/ra-
kennusjarjestys 31122020.pdf.

15 Turun kaupunki, “Turun kaupungin rakennusjirjestys”, 2024, https://www.turku.fi/rakentaminen/rakennus-

jarjestys.
16 Turun kaupunki, “Turun kaupungin rakennusjirjestys”, 2025, https://www.turku.fi/rakentaminen/rakennus-

jarjestys.
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"Vaikka toimenpiteen toteuttaminen ei vaadi lupaa, niin rakentamisessa on noudatettava voi-
massa olevan asemakaavan maaradyksida, asemakaavoittamattomalla alueella yleiskaavan
maarayksia ja kyseiseen rakentamiseen liittyvid sdannoksia. Rakennushankkeeseen ryhtyvalla
on selonottovelvollisuus asemakaavassa ja asemakaavoittamattomalla alueella yleiskaavassa
sdilytettaviksi osoitettujen rakennusten arvokkaiden ominaispiirteiden sdilymiseen oleelli-
sesti vaikuttavista asioista.”

Ennen vuotta 2025 Tampereen kaupungilla oli oma ohje teknisille asennuksille julkisivuilla. ¥’
Ohje otti kantaa aurinkoenergiajarjestelmien eli aurinkopaneelien, -kennojen ja -kerdimien
asennukseen seuraavasti: “Hankkeeseen ryhtyva vastaa rakenteiden turvallisuuteen ja ter-
veellisyyteen seka teknisiin ominaisuuksiin liittyvista seikoista. Aurinkoenergiajarjestelman
suunnittelussa, toteutuksessa, kaytossa ja huollossa on paloturvallisuusnakokohtien vuoksi
noudatettava pelastuslaitosten kumppanuusverkoston laatimaa aurinkosahkojarjestelmien
paloturvallisuusohjetta. Jarjestelman asentamiselle tulee aina olla kiinteistén omistajan tai
haltijan lupa. Naapureita tulee tiedottaa hankkeesta. Jarjestelma tulee suunnitella rakennuk-
sen luonteeseen ja kaupunkikuvaan soveltuviksi. Paneelin tai kerdimen pinta ei saa aiheuta
hairiota tai haikdisya esim. asuntoihin, tyopaikoille tai liikennealueille. Mikali jarjestelma ei
tayta ulkoasultaan kohtuullisia vaatimuksia tai ei muutoin sovellu ymparistdon, tai se aiheut-
taa olennaista haittaa naapureille tai liikenteelle, rakennusvalvontaviranomainen voi velvoit-
taa kiinteiston haltijan purkamaan jarjestelman tai muuttamaan sita.”

Tampereen kaupungin ohjeen mukaan aurinkoenergiajarjestelman sai pientalossa asentaa il-
man toimenpidelupaa silloin, kun paneelit ja -kerdimet sijoitettiin pihanpuoleiselle katon lap-
peelle ja paneelit ja -kerdimet asennettiin lappeen suuntaisesti ja suorakaiteen muotoiseen
kokonaisuuteen siten, etteivat kiinnitysrakenteet jaaneet hairitsevasti nakyviin ja paneelien
kehysrakenteet olivat saman savyiset kuin paneelit. Kun em. Tampereen kaupungin ohjetta
tarkkaan lukee, voi siita siis todeta, etta pientaloissakin piti hakea toimenpidelupa aurin-
koenergiajarjestelmaan silloin, jos paneelit asensi kadun puoleiselle lappeelle. Lisaksi oh-
jeessa mainittiin, ettd hankkeesta pitdisi aina tiedottaa naapureille.

Tampereen kaupunki on paivittanyt ohjeitaan vastaamaan uutta rakentamislakia. *® Uusissa
teknisiin jarjestelmiin liittyvassa ohjeessa todetaan seuraavaa: "Hankkeeseen ryhtyva vastaa
rakenteiden turvallisuuteen ja terveellisyyteen sekd teknisiin ominaisuuksiin liittyvista sei-
koista. Jarjestelman asentamiselle tulee aina olla kiinteiston omistajan tai haltijan lupa. Naa-
pureita tulee tiedottaa hankkeesta. Asennettaviin laitteisiin liittyvat putkistot, kaapelit seka
muut vastaavat tulee kasitelld julkisivun savyyn. Mikali jarjestelma ei tayta ulkoasultaan koh-
tuullisia vaatimuksia tai ei muutoin sovellu ymparistoon, tai se aiheuttaa olennaista haittaa
naapureille tai liikenteelle, rakennusvalvontaviranomainen voi velvoittaa kiinteiston haltijan
purkamaan jarjestelman tai muuttamaan sita. Mikali jarjestelmaa ei toteuteta tdman ohjeen
mukaisena, tulee sille hakea rakentamislupa. Jarjestelman toteutusmahdollisuus arvioidaan
lupamenettelyssa.”

Ilman rakentamislupaa voidaan Tampereelle toteuttaa aurinkoenergiajarjestelma (paneeli tai
kerdin) kun jarjestelma sijoitetaan katolle lappeen suuntaisesti ja yhtendiseen suorakaiteen
muotoiseen kokonaisuuteen ja jarjestelman suunnittelussa, toteutuksessa, kaytossa seka

17 Tampereen kaupunki, “Tekniset asennukset julkisivuissa”, 2024, https://www.tampere.fi/asuminen-ja-ra-
kentaminen/rakenna-ja-korjaa/rakentamisen-maaraykset-ja-ohjeet/tekniset-asennukset-julkisivuissa.
18 Tampereen kaupunki, “Tekniset asennukset julkisivuissa”, 2025, https://www.tampere.fi/asuminen-ja-ra-
kentaminen/rakenna-ja-korjaa/rakentamisen-maaraykset-ja-ohjeet/tekniset-asennukset-julkisivuissa.



https://www.tampere.fi/asuminen-ja-rakentaminen/rakenna-ja-korjaa/rakentamisen-maaraykset-ja-ohjeet/tekniset-asennukset-julkisivuissa
https://www.tampere.fi/asuminen-ja-rakentaminen/rakenna-ja-korjaa/rakentamisen-maaraykset-ja-ohjeet/tekniset-asennukset-julkisivuissa
https://www.tampere.fi/asuminen-ja-rakentaminen/rakenna-ja-korjaa/rakentamisen-maaraykset-ja-ohjeet/tekniset-asennukset-julkisivuissa
https://www.tampere.fi/asuminen-ja-rakentaminen/rakenna-ja-korjaa/rakentamisen-maaraykset-ja-ohjeet/tekniset-asennukset-julkisivuissa
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huollossa noudatetaan paloturvallisuusndakokohtien vuoksi pelastuslaitosten kumppanuus-
verkoston laatimaa aurinkosahkojarjestelmien paloturvallisuusohjetta. Myo6s paivitetyssa oh-
jeessa on kirjattu, ettd "mikali jarjestelma ei tayta ulkoasultaan kohtuullisia vaatimuksia tai ei
muutoin sovellu ympadristoon, tai se aiheuttaa olennaista haittaa naapureille tai liikenteelle,
rakennusvalvontaviranomainen voi velvoittaa kiinteiston haltijan purkamaan jarjestelman tai
muuttamaan sitd.”

Helsingin kaupungilla on ollut oma ohje julkisivuille asennettaville teknisille laitteille ja jarjes-
telmille. *® Ohjeen mukaan pientaloissa aurinkokerdimet tule ldhtékohtaisesti sijoittaa pihan-
puoleisille katon lappeille tai piharakennusten katolle, jos se on valoisuuden kannalta mah-
dollista. Aurinkokerdimen, poistoilmalampdpumpun, jadhdytyslaitteen ulkoyksikdn tai muun
teknisen laitteen asentamiseen tulee aina olla kiinteiston omistajan tai haltijan lupa.

Ohjeen mukaan aurinkokeraimien pinta ei saa aiheuttaa hairiota tai haikdisya esim. asuntoi-
hin, tydpaikoille tai liikennealueille. Aurinkokerdimet tulee aina koota yhtenaisiksi ja halli-
tuiksi kokonaisuuksiksi. Aurinkokeraimet kannattaa ohjeen mukaan sijoittaa niin, ettd ne
muodostavat mahdollisimman littedn katon suuntaisen kentan, joka ei piirry katon omien
muotojen ulkopuolelle eikd nouse harjan ylapuolelle alhaaltakaan katsottuna. Aurinkopanee-
lien teknisesta toimivuudesta ja turvallisuudesta, seka vesikaton kantavuudesta vastaa kiin-
teiston omistaja. Erityisesti on huomioitava sahko- ja paloturvallisuus. Naita ohjeita on sovel-
lettu ennen vuotta 2025 jatettyihin hakemuksiin. Helsingin kaupungin nettisivuilla kerrotaan,
ettd uuden rakentamislain tultua voimaan tehd&dan joihinkin ohjeisiin paivityksia. 2° Maalis-
kuussa 2025 naita uusia ohjeita ei ollut vielad julkaistu.

Tassa selvityksessa kaytetyt aurinkosahkojarjestelmaa kuvaavat termit on otettu suoraan eri
kaupunkien rakennusjarjestyksista ja ohjeista. Voidaan huomata, etta aurinkosahkdojarjestel-
mista kaytetdan rakennusjarjestyksissa ja ohjeissa eri nimia, joka omalta osaltaan hankaloit-
tavat ohjeiden tulkintaa, varsinkin silloin, kun aurinkosahkéjarjestelmaa rakennuttaa maal-
likko pientaloon. Selvityksen pohjalta voidaan todeta, etta tarkasteltavissa kaupungeissa ei
yleensa vaadita rakennusvalvontaviranomaisen lupaa aurinkosahkdjarjestelman asentami-
seen pientaloon. Eri kuntien ohjeet ovat kuitenkin hyvin erilaisia, eika kaikissa ole erikseen
ohjeita aurinkosahkoéjarjestelmien asentamiseen liittyen.

3.2 AURISKI-portfolio

Aurinkosahkdjarjestelmista ja niihin huonosti tehdyistd asennuksista |oytyy erittdin paljon eri-
laista kuvamateriaalia. Tyypillisesti virheelliset huonot asennukset ovat helposti osoitetta-
vissa, mutta olisi my0s ensiarvoisen tarkeaa antaa esimerkkeja, kuinka asennukset voidaan
tehda oikeaoppisesti. Hankkeen kokemuksista ja sen aikana keratysta kuvapankista muodos-
tettu "AURISKI-portfolio” kokoaa yhteen hyvat ja huonot asennustavat ja esimerkit aurin-
kosahkojarjestelmien eri osa-alueista. Portfolio on toteutettu Ulla Tuomisen Sdation myonta-
man lisdarahoituksen avulla ja se on esitetty tdman raportin liitetiedostossa 2.

19 Helsingin kaupunki, “Tekniset laitteet ja jarjestelmat julkisivuilla ja vesikatoilla”, 2020,
https://www.hel.fi/static/rakvv/ohjeet/limalampopumpun ja jaahdytyslaitteen asennus.pdf.

20 Helsingin kaupunki, “Rakennusvalvonnan ohjeet ja lomakkeet”, Rakennusvalvonnan ohjeet ja lomakkeet,
viitattu 12. maaliskuuta 2025, https://www.hel.fi/fi/kaupunkiymparisto-ja-liikenne/tontit-ja-rakentamisen-
luvat/rakennusluvan-hakeminen/rakennusvalvonnan-ohjeet-ja-lomakkeet.
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4 KOULUTUSASTEIDEN VALINEN YHTEISTOIMINTAMALLI

AURISKI-hankkeen aikana kehitettiin toistettavissa oleva yhteistoimintamalli, joka yhdistaa
ammattioppilaitosten ja korkeakoulujen opiskelijat sekd henkilékunnan kaytannonldheisiin
oppimisprojekteihin. Mallin tavoitteena on tukea tyoelamalahtoista oppimista ja vahvistaa eri
koulutusasteiden valista yhteistyota. Lisdksi se tarjoaa toisen asteen ja ammattikorkeakoulu-
jen opettajille mahdollisuuden jakaa osaamistaan ja kehittdd asiantuntemustaan yhdessa.
Mallin keskeiset vaiheet on esitetty alla olevassa prosessikaaviossa (Kuva 5).

1. Yhteistoiminnan aloittaminen ja jarjestaytyminen

AMK Ammattioppilaitos

WV,

Hankerynma

Henkilokunta - )

2. Kouluttautuminen

* Henkildkurta -

Olemassa olevan osaamisen jakaminen » Osaamisen syventaminen

Ulkopuoliset koulutukset Perehdytys

3. Tutkimuksen tai selvitystyon suorittaminen

Henkiokunta  TOpiskeliiat >

Kenttatutkimuksen tekeminen

Tulosten dokumentointi

Tulosten analysointi

Hankeen loppuraportti ja muu raportointi

Jatkohankeideat

4. Osaamisen edistaminen
W o - /

Henkilokunta -

Opetusmateriaalin luominen

Koulutuksen
Opetusmateriaalin jakaminen

kenhittyminen
Opintojaksototeutusten luominen/
kehittaminen -

5. Uusi hanke

« Ammattioppilaitos

Kuva 5. Yhteistoimintamallin prosessikaavio

Ammattioppilaitos
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Mallissa opiskelijat osallistuvat hankkeeseen, mutta padvastuu tutkimuksen tekemisesta ja
toiden suorittamisesta on oppilaitosten henkilokunnalla. Opiskelijoiden rooli on toimia hank-
keen toimintaa tukevissa tehtavissa avustavissa rooleissa, mikda mahdollistaa heidan perehty-
misensa hankkeen teemoihin kdaytanndnldheisesti.

Yhteistoimintamallin prosessi alkaa yhteistyon kaynnistamiselld ja opettajien koulutuksella,
minka jdlkeen opiskelijat perehdytetadan hankkeen tavoitteisiin ja toimintamalleihin. Taman
jalkeen aloitetaan varsinainen hankkeen tutkimus- ja/tai selvitystyon tekeminen yhteistyossa
hankeorganisaatioiden henkilékunnan ja opiskelijoiden kanssa. Hankkeen edetessa tulokset
dokumentoidaan ja analysoidaan, minka pohjalta tuotetaan oppimateriaalia molempien kou-
lutusasteiden kayttoon.

Yhteistoimintamallin tavoitteena on varmistaa, etta eri koulutusasteiden opettajat voivat ke-
hittdd osaamistaan yhdessa ja jakaa tietoa yli organisaatiorajojen. Samalla se tarjoaa opiske-
lijoille mahdollisuuden osallistua kdaytdannonlaheiseen oppimiseen osana hankkeen tukitoi-
mintoja. Hankkeen aikana testattu malli todettiin toimivaksi ja vaikuttavaksi. Sitd voidaan jat-
kossa soveltaa myOs muissa vastaavissa hankkeissa, seka laajentaa eri alueille.
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5 YHTEENVETO JA POHDINTA

AURISKI-hanke on tarjonnut kattavan katsauksen pienten aurinkosahkdjarjestelmien turvalli-
suuteen ja vaatimustenmukaisuuteen. Hankkeen aikana tutkittiin 60 asennettua jarjestelmaa,
ja kartoituksissa havaittiin seka onnistuneita toteutuksia ettd merkittavia kehitystarpeita. Eri-
tyisesti dokumentoinnin, merkint6jen ja kdyttoonottotarkastusten osalta havaittiin puutteita,
mutta toisaalta suojausmenetelmat ja jarjestelmien erottaminen olivat padosin vaatimusten-
mukaisia.

Hankkeen aikana toteutetut asiakaskyselyt toivat esiin my06s kiinteiston omistajien kokemuk-
sia aurinkosahkdjarjestelmien hankinta- ja asennusprosesseista. Vaikka suurin osa kayttajista
oli tyytyvaisia jarjestelmiinsg, taloudellisten hyotyjen arviointi vaihteli, ja myynti- ja asennus-
prosessien laadussa oli toisinaan eroja havaittavissa. Tama korostaa tarvetta selkedammille
standardien tulkinnoille ja paremmalle ohjeistukselle niin urakoitsijoille kuin asiakkaillekin.

Hankkeen yhteydessa kehitetyt urakoitsijaohjeistusmateriaalit tarjoavat kdaytannon tydkaluja
aurinkosahkojarjestelmien asennusten laadun parantamiseen. AURISKI-portfolio, seka selvi-
tys rakennusten palomaarayksista ja kaupunkien rakennusjarjestyksista ovat kaikki askelia
kohti turvallisempia ja kestavampia aurinkosahkdasennuksia. Yhteistyo eri koulutusasteiden
valilla osoitti, etta opiskelijoiden ja henkilokunnan osallistaminen toimintaan voi merkittavasti
kehittaa alalla toimivien osaamista ja kdytanndn ymmarrysta, seka tdydentda aiempaa ope-
tusmateriaalia monipuolisilla ja havainnollistavilla uusilla tuotoksilla.

Tulevaisuudessa vastaavia kartoituksia tulisi jatkaa laajemmalla alueella ja eri aikavaleill3,
jotta voidaan seurata, miten standardimuutokset ja ohjeistusten kehittaminen vaikuttavat
asennusten laatuun. Lisaksi on tarkeda selvittdaa, miten eri viranomaistahot ja verkonhaltijat
voisivat tukea paremmin dokumentaation hallintaa ja sahkéasennusten laadunvalvontaa

AURISKI-hankkeesta on haettu jatkohanke AURISKI-palosyy, jonka tarkoituksena olisi tutkia
palaneita kiinteist6jd, joissa osallisena on ollut aurinkosahkoéjarjestelma. Hankkeen tavoit-
teena on selvittaa, miten esimerkiksi AURISKI-hankkeessa 16ytyneet asennusvirheet ja -kay-
tanteet todellisuudessa vaikuttavat toteutuneissa tulipaloissa. Lisdaksi hankkeen tarkoituksena
on kehittdaa palosyytutkintamalli, jonka avulla erilaisten kiinteiston energiajarjestelmien osal-
lisuus paloon voitaisiin johdonmukaisemmin tunnistaa ja analysoida.

Toinen jatkohankeidea liittyy opetusvideoihin. AURISKI-hankkeen tulosten perusteella ilmeni,
ettd aurinkosahkojarjestelmien asennuksessa yksi keskeisimmistad haasteista on kayttéonot-
totarkastuksen asianmukainen suorittaminen ja dokumentointi lakisdateiset vaatimukset
tayttaen. Naiden haasteiden ratkaisemiseksi AURISKI-hankkeen tavoitteena oli luoda urakoit-
sijoille suunnattuja opetusvideoita, jotka havainnollistaisivat vaatimustenmukaisen tarkastus-
prosessin. Videoiden raakaleikkauksen jalkeen projektiryhma paéatyi kuitenkin ratkaisuun,
ettei kdytettavissa olevien resurssien ja aikataulun puitteissa ollut mahdollista tuottaa riitta-
van kattavia ja laadukkaita opetusvideoita julkaisua varten. Tuloksena syntyneet videomate-
riaalit ja luonnoskasikirjoitukset tarjoavat kuitenkin hyvan pohjan kattavamman ja ammatilli-
sesti merkittdvan opetusmateriaalin luomiseen, jonka suunnittelu on jo aloitettu.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd AURISKI-hanke on tuonut esiin kriittisia kehityskohteita,
mutta myo6s onnistuneita kdytantoja. Naiden avulla pienten aurinkosahkdjarjestelmien tur-
vallisuutta ja luotettavuutta voidaan jatkossa parantaa.
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AURISKI - Kohdetietolomake
o

Tama on AURISKI eli Aurinkosahkojarjestelmien asennusten riskikartoitus -hankkeen kartoituskohteiden
kohdetietolomake. Lomakkeeseen vastaamalla on mahdollisuus hakea osallistumista tutkimukseen, jossa kartoitetaan n.
60 kpl:ta pienen kokoluckan aurinkosahkojarjestelmié. Kartoituksen tarkoituksena on selvittaa aurinkosahkojarjestelmien
asennusten ja dokumentoinnin vaatimustenmukaisuutta ja turvallisuutta.

Vastaamalla kokonaisuudessaan tahan lomakkeeseen haette mahdollisuutta osallistua tutkimushankkeeseen. Mikali
kohteenne ja sen aurinkoséhkojarjestelma valikoituu osaksi tutkimusta, saatte perusteellista tietoa
aurinkosahkojérjestelmanne laadusta seka edistatte merkittavasti alan kehityssuuntia. Kyselyyn vastanneiden perusteella
tutkimusorganisaatio valitsee kohteet, joille aurinkoséahkojarjestelman kartoitus tehdaan.

Kohdetietolomakkeen tayttamiseen kuluu arviolta aikaa noin 10 minuuttia.

Lisatietoa tutkimushankkeesta l6ydat taméan linkin takaa: https://www.samk fi/project/aurinkosahkojarjestelmien-
asennusten-riskikartoitus-auriski/

Késittelemme kaikkia kohteiden ja yhteyshenkiliden tietoja luottamuksellisesti. Lisatietoa tutkimuksen tietosuojasta

meista/tietosuoja/

* Pakollinen

1. Aloitus

1. Haluan osallistua tutkimushankkeeseen ja, ettd kohteeni aurinkosahkgjarjestelmalle tehdaan
jarjestelman laatua tarkasteleva kartoitus. *

Info: Tutkimuskohteiden ja yhteyshenkiléiden tietoja kdsitellddn luottamuksellisesti. Tutkimuksen tulokset
anonymisoidaan siten, ettei niistd voi pddtelld tutkittavaa kohdetta tai sen sijaintia.

I "

() kylla

I'¢ \I .
e

pu

() kohteessani ei ole aurinkosahkojarjestelmaa

2. Annan luvan kuvata aurinkosahkdjarjestelmien asennuksia, komponentteja ja dokumentteja,
seka niihin littyvia kiinteiston julkisivuja kartoituksen yhteydessa.
*
Info: Kaikkia kuvia kdsitelldén luottamuksellisesti

'
)

() kylla




27 (79)

3. Annan luvan kayttad kohteesta otettuja kuvia tutkimushankkeen loppuraportoinnissa.
Jos kuvaa kaytetaan raportoinnissa, kuvat rajataan siten, ettei kohdetta voida sen perusteella
tunnistaa. *

Info: Kaikki tutkimuksen raportoinnissa esitettdvdt tulokset ja kuvat anonymisoidaan siten, ettei niiden perusteella
voi pddtelld tutkimuskohdetta tai kohteen sijaintia.

() Kyl

4. Olen kiinnostunut luovuttamaan kohteen séhkoenergian tuntikulutusdataa muuhun
tutkimuskayttoon. *
"Kylld"-vastaus ei velvoita vastaajaa luovuttamaan kiinteiston séhkdenergian tuntikulutusdataa. Vastauksen
perusteella tutkimusorganisaatio voi ottaa vastaajaan yhteyttd mahdollisesta datan luovuttamisesta.

Info: Erilaisten kiinteistdjen sahkbenergian kdyton vartti- /tuntikulutusdatat ovat merkittivéssd roolissa, kun
pyritddn edistdmddn energiatehokkaita ja ympdristéystavallisid kiinteistdfen energiaratkaisuja. Athealueen
tutkimisen ja edistdmisen haasteina ovat kuitenkin kiinteistdjen kulutusdatan saatavuus ja kiinteistjen teknisten
tietojen puuttuminen.

() Kyl
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Kiinteistdn omistajan ja kohteen tiedot

Taytd yhteyshenkilon ja tutkimuskohteen tiedot

5. Sukunimi *

6. Etunimi *

7. Puhelinnumero *

limoita puhelinnumero numeroina ilman vélilydnteja ja maatunnusta esim. 0501112233.

Huom! Lomake poistaa automaattisesti ensimmdisend sydtetyn nollan (0), kun siirryt kyselyn seuraavaan kohtaan.

Mé&érén on oltava 100000 — 999999999

8. Sahkopostiosoite *

esim. etunimi.sukunimi@sahkoposti.fi

9. Katuosoite *

10. Postinumero *

Maaran on oltava 0 — 99999

11. Postitoimipaikka *
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12. Maakunta *
") Pirkanmaa

S

Satakunta

:7‘ Muu
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Kiinteistdn tekniset tiedot

Tayta kiinteiston tekniset tiedot.

Info: Huomioikaa, ettd useissa pakolliseksi merkityissd kohdissa on myGs tarvittaessa vaihtoehto "en tiedd"

13. Kiinteistdn tyyppi *

C) omakotitalo

C) paritalo

() maatalouskiinteistd

) Muu

14. Kiinteiston rakennusvuosi (alkuperdinen)

limoita vastaus kokonaisena vuosilukuna esim. 1992.
Mikéli et tieda tarkkaa rakennusvuotta, ilmoita arvio rakennusvuodesta.

Méarén on oltava 1700 - 2024

15. Kiinteiston paarakennuksen kerrosluku *

Pyorista ns. puolikkaat kerrokset alaspdin esim. 1,5 = 1
O 1

O 2

O 3

O iz

() en tieda
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16. Kiinteistdn padrakennuksen katon rakenteellinen tyyppi *

O

17. Kiinteiston paarakennuksen kattomateriaali ja -tyyppi *

o O O O

O

harjakatto

pulpettikatto

aumakatto

mansardikatto

tasakatto

en tieda

Muu

konesaumapeltikate

lukkosaumapeltikate

profiilipeltikate

aaltopeltikate

huopa-/kermikate (kumibitumikermi)

tiilikate

maa-aines esim. turve

en tieda

Muu
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18. Kiinteiston paalammitysjarjestelman tyyppi *

19.

20.

O

O
@)

suora sdhkoldmmitys

Sljylammitys

puulammitys

pelletti-/hakelammitys

maalampoépumppu

ilmavesilampdpumppu

poistoilmalampépumppu

en tieda

Muu

Paalammityksen lamménjakojérjestelma *

O

Onko kohteessa lisdlammitysjarjestelma? *

Infor Lisaldmmitysjdrjestelmid voivat olla esim. takka tai ilmaldmpopumppu

o
O
O

sahkopatterit

sahkainen lattialammitys

sahkainen kattolammitys

vesikiertoinen patterilammitys

vesikiertoinen lattialammitys

en tieda

Muu

kylla

ei

en tieda
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21. valitse lisalammitysjarjestelma(t)
D puuldmmitteinen takka tai/ja leivinuuni
D ilmalampopumppu
u aurinkokerdimet
(] Muu
22. Kiinteistén paaasiallinen ilmavaihtotapa *
O painovoimainen ilmanvaihto
() koneellinen poistoilmanvaihto

l:) koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto

IO en tieda

23. Onko kiinteistdssa sahkoauton latausasema? *
) Kyl
N .
() e

O en tieda
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Kiinteiston aurinkosahkdjarjestelman tiedot

Info: Huomioikaa, ettd useissa pakolliseksi merkityissd kohdissa on myds tarvittaessa vaihtoehto "en tiedd"

24.

2

u

26.

27.

28.

Onko aurinkoséhkajarjestelma kytketty rinnan jakeluverkon kanssa? *

Info: Jakeluverkon kanssa rinnan kytketty aurinkosdhkdjérjestelmd kykenee sydéttdmddn tehoa jakeluverkkoyhticn
verkkoon aurinkosdhkdjdrjestelmdn tuotannon ylittdessd kiinteistén kulutuksen mddrdn (aurinkosdhkdjdrjestelmdn
vlituotanto). Tillin kyseessd on ns. "normaali” kiinteistén aurinkosdhkdjdrjestelmd.

‘:\‘ kylla (on-grid)

‘\:\‘ ei (off-grid eli ns. mokkijarjestelma)

. Aurinkosédhkojarjestelman alkuperainen asennusvuosi *

limoita vastaus kokonaisena vuosilukuna esim. 2023
Mikali et tieda tarkkaa asennusvuotta, ilmoita arvio asennusvuodesta.

Mé&arén on oltava 2000 — 2024

Onko aurinkoséhkajarjestelmaan tehty muutos- tai laajennustéita alkuperéisen asennuksen
jélkeen? *

Info: muutos- tai lagjennustditd ovat esim. Invertterin vaihto, aurinkopaneelien lisddminen, rikkoutuneen paneelin
vaihto jne.

~

) kyha

YN . =
(_J) entieda

Mina vuonna viimeisin muutos- tai laajennustyé on tehty?

limoita vastaus kokonaisena vuosilukuna esim. 2022

Mé&éran on oltava 2000 — 2024

Aurinkosdhkojarjestelman kayttéonottanut urakoitsija

limeita yrityksen nimi kokonaisuudessaan esim. Aurinkosdhkd Oy tai Tmi Asko Aurinkoséhkdasentaja
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29. Mihin aurinkoséhkojarjestelman paneelit ovat asennettu? *

O katolle
O seindlle

maahan

katolle ja seindlle

seindlle ja maahan

Muu

O
O
) katolle ja mashan
O
O

30. Mika on katon materiaali, johon aurinkosahkdjarjestelma on asennettu? *

konesaumapeltikate
lukkosaumapeltikate

profiilipeltikate

aaltopeltikate

huopa-/kermikate (kumibitumikermi)
tiilikate

maa-aines esim. turve

en tieda

O O O o o O O O O

Muu

31. Missa kiinteiston rakennuksessa tai rakennuksissa aurinkosahkgjéarjestelma sijaitsee?

Voit valita useita vaihtoehtoja

D padrakennus

D autotalli

varasto

O
D piharakennus
U

Muu
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32. Valitse aurinkosahkdjarjestelman tyyppi invertterien perusteella. *

Ty
)
N

keskusinvertterijarjestelma

mikroinvertterijarjestelma

keskusinvertterijarjestelma virran optimoinnilla (erilliset virranoptimoijat paneelien takapuolelle)

ylla esitettyjen jarjestelmien yhdistelma

en tiedd

33. Invertterien lukumaara *

(my6s mikroinvertterit)

I
(@]

v

1 kpl

2 kpl

3-5 kpl

6-10 kpl

yli 10 kpl

en tiedd

34. Kuinka suuri on invertteri(e)n yhteenlaskettu teho?

(aurinkoséhkojérjestelméan nimellisteho)

limeita arvo kilovolttiampeereina (kVA) (tai kilowatteina) yhden desimaalin tarkkuudella esim. 9.8.

Huom! Kéyta desimaalierottimena pistettd. Mikali et tiedd vastausta, voit jattéa vastaamatta kysymykseen.

Info: Invertterin nimellisteho tulisi ilmoittaa kilovolttiampeereina (kVA). Usein se kuitenkin ilmoitetaan kilowatteina
(kW), joka invertterien tapauksessa on ldhes vastaava kilovolttiampeereihin verrattuna. Vastauksessa ei hyviksytd yli

50 kVA sydtettd, silla tutkimuksessa tarkastellaan pienen kokoluokan aurinkeséhkdjérjestelmid

Mé&éaran on oltava 0 — 50




37 (79)

35. Invertteri(e)n valmistaja *

36. Aurinkopaneelien yhteenlaskettu nimellisteho

37

O

e
N

O
O

g 2

O

SMA

Fronius

Huawei

Kaco

Solaredge

Hoymiles

Growatt

Kostal

ABB

Solis

Ralos

TSUN

Useita valmistajia

En tieda

Muu

(ns. "piikkiteho")

limoita arvo yhden desimaalin tarkkuudella kilowattipiikkeina (kWp) esim. 9.8
Huom! Kayta desimaalierottimena pistetta. Mikali et tieda vastausta, voit jattaa vastaamatta kysymykseen.

Maaran on oltava 0 - 50

Onko aurinkosdhkojarjestelmaan kytketty akusto? *

O
O
O

kylla

ei

en tieda
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38.

39.

40.

41.

Akun kapasiteetti *

() alle 1kwh
() 1-3kwh
() 4-6kwh
() 7-10kwh
() yli 10 kWh

en tieda

O

Toimiiko akusto kiinteistén varavoimaldhteend sahkokatkojen aikana? *

(ns. saarekekayttomahdollisuus)

() Kyl
C ei
O en tieda

Onko kiinteistéssa kuormanohjausjérjestelma? *

Info: Kuormanohjausjérjestelmdllé tarkoitetaan jérjestelmdd, jolla kulutusta pyritién ajoittamaan
aurinkoséhkdjdrjestelmén tuotannon mukaan eli optimoimaan aurinkosdhkdéjérjestelmdn tuotannon
omakayttoosuutta.

() kylla
O e
() en tieda

Mitd kuormia jarjestelmalld on mahdollisuus ohjata?

G lamminvesivaraaja
sdhkoauton latauslaite
kiinteiston jaahdytysjarjestelma

O
)
u kiinteiston lammitysjarjestelma
O

Muu
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1.3

14

1.5

1.6

1.7

1.8

19

AURISKI SAMK
KARTOITUSLOMAKE SATAEDU
KOHTEEN JA PV:N TIEDOT

1.1 KohdelD

1.2 Tarkastuksen pdivamaara

Valitse sahkaliittyman koko
3x25A
3x35A
3x50A
3x63A

O000O0

Muu, mika?

Jarjestelman rakentaja/sahkéurakoitsija

Jarjestelman asennusvuosi

Invertterin valmistaja ja tyyppi

Aurinkosahkajarjestelman tyyppi invertterien perusteella
O  keskusinvertterijarjestelma
QO  mikroinvertterijarjestelma
O  virranoptimointijérjestelma + invertteri

Invertteri(e)n teho (kVA)
Info: lmoita tulos yhden desimaalin tarkkuudella

kVA

Paneelin valmistaja ja tyyppi

Info: Tarkista tieto paneelin tyyppikilvestd, datalehdestd tai muista asiakkaalle toimitetuista dokumenteistd.

TAMK
TREDU
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AURISKI SAMK
KARTOITUSLOMAKE SATAEDU
1.10 Virranoptimoijien valmistaja ja tyyppi (jos on)

1.11

1.12

1.13

1.14

115

1.16

1.17

Info: Tarkista tieto optimoijien tyyppikilvestd, datalehdestd tai muista asiakkaalle toimitetuista
dokumenteistd.

Paneeliketjujen lukumaara
Huom! Ald tiytd, jos mikroinvertterit

o 1
o 2
O yli2

Paneelien lukumaara 1. paneeliketjussa
Info: Ilmoita paneelien madrd paneeliketjussa
Huom! Ali tdytd, jos mikroinvertterit

Paneelien lukumaara 2. paneeliketjussa
Info: llmoita paneelien mddrd paneeliketjussa (jos toinen paneeliketju)
Huom! Ald tiytd, jos mikroinvertterit

Paneelien lukumaara 3. paneeliketjussa
Info: llmoita paneelien mddrd paneeliketjussa (jos kolmas paneeliketju)
Huom! Ald tiytd, jos mikroinvertterit

Paneelin standardiolosuhteen teho P ppax (W)

Info: Tarkista tieto paneelin tyyppikilvestd tai datalehdestd.
PV Module Maximun Power, Pmax

W

Paneelin standardiolosuhteen avoimen piirin jannite U gcgrc (V)

Info: Tarkista tieto paneelin tyyppikilvestd tai datalehdestd.
Huom! aurinkoséhkdpaneeleissa “voltage at open-circuit” tai “V oc”.

v

Paneelin standardiolosuhteen oikosulkuvirta / - g, (A)
Info: Tarkista tieto paneelin tyyppikilvestd tai datalehdesta.

Huom! aurinkosédhképaneeleissa “current at short-circuit;” or “I ¢ .

A

TAMK
TREDU
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AURISKI SAMK
KARTOITUSLOMAKE SATAEDU
1.18 Paneelin maksimi avoimen piirin jannite U ¢ (V)
Info: Laske arvo kaavalla Ugec = 1,2 Ugcsrc
\

1.19 Paneeliketjun maksimi avoimen piirin jannite U ¢ pax (V)
Info: Laske arvo kaavalla Ugcmax =N Uge

Jos useita paneeliketjuja, ilmoita suurimman paneeliketjun arvo

N '

1.20 Paneelin, paneeliketjun tai paneeliston maksimi oikosulkuvirta f gc a5 (A)
Info: Laske arvo kaavalla  Igc pax = 1,25 - Ise s7c

A

1.21 Paneeliston nimellisteho (kWp)

Info: llmoita tulos yhden desimaalin tarkkuudella

kWp

Invertterin ja paneeliston vélisen DC-kaapelin arvioitu pituus
Info: Yhdensuuntainen pituus, ei yhteenlaskettu
Huom! Ald téytd, jos mikroinvertterit

0-10 m
10-20m
20-50m
yli50m

1.22

0000

1.23 Onko jarjestelmd asennettu kokonaisuudessaan sdhkbdasentajan toimesta?

Info:
O  kylls
O  ei

O  eitiedossa

1.24 Onko jarjestelmd myyty ja asennettu saman tahon toimesta?

Info:
o kylls
QO el

O  eitiedossa

TAMK
TREDU
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AURISKI SAMK TAMK
KARTOITUSLOMAKE SATAEDU TREDU

1.V Vapaasana
Info: Jos jdrjestelmdssd on jotain "normaalista” jarjestelmdstd poikkeavaa, kirjoita huomiot tahan.
Haastattele asiakasta: Kuka on asentanu paneelit, onko sdhkdasentaja tehnvt kaiken tydn vai onko paneelit
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AURISKI SAMK
KARTOITUSLOMAKE SATAEDU

LAITTEISTON TURVALLISUUDEN VARMISTAVA KAYTTOONOTTOTARKASTUS JA POYTAKIRIA:

Tdssd tarkistetaan vain urakoitsijan toimesta tehtyd kdyttoonottotarkaspdytékirjaa! Ei suoriteta mittauksia.
YLEISTA

2.1 Kayttdonottotarkastuspoytikirjan kdytettavyys
info: Séhkéturvallisuuslaissa (STL 1135/2016) vaadittu kéyttéénottotarkastuspéytikirja, jolla
rakentaja vakuuttaa laitteiston tdyttdvén sitd koskevat turvallisuusvaatimukset

vain AC-puolen tarkastukset

vain DC-puolen tarkastukset

AC- ja DC-puolien tarkastukset

ei kumpaakaan

00O

2.2 Kayttdonottotarkastuspoytikirjasta sisdltdd
info: Valtioneuvoston asetuksessa sdahkélaitteistosta (VNA 1434/2016 4 §) vaaditut tiedot.

kohteen yksilgivat tiedot

sahkdlaitteiston rakentajan nimen ja yhteystiedot

sahkotdiden johtajan nimen ja yhteystiedot

kayttdonottotarkastuksen tekijan allekirjoituksen tai muun luotettava varmennuksen
tiedot kdytetyista mittalaitteista

O0O00D

2.3 Kayttdonottotarkastuspoytikirjassa ilmoitetut jarjestelmdn rakentamiseen ja tarkastamiseen liittyvat standardit:

info:
O SFS6000:2012 -standardisarja
O SFS6000:2017 -standardisarja
O SFS6000:2022 -standardisarja
O SFS-EN 62446-1
O

muu, mik3?

Vaihtosdhkdosan (AC) tarkastuspdytdkirjasta l6ytyy jarjestelman tydsuoritukseen sisdltyvd vaaditut tarkastukset ja
2.6 testit tuloksineen
vaatimus: 5F5 6000-6
aistinvarainen tarkastus
suojajohtimien jatkuvuus
eristysresistanssi
syoton automaattisen poiskytkenndn toiminta
kiertosuunnan mittaus
toimintatestit

O0O0oooa

muu, mik3?

TAMK
TREDU




44 (79)

AURISKI SAMK
KARTOITUSLOMAKE SATAEDU

2.8

29

2.Y

2.V

Tasasdhkdosa (DC)

Tasasdhkdosat (DC) tarkastuspdytikirjasta l6ytyy jarjestelman tydsuoritukseen sisdltyvd vaaditut tarkastukset ja
testit tuloksineen

info: SFS-EN 62446-1 vaatii kategoria 1 aurinkosdhkéjdrjestelmille seuraavat tarkastukset ja testit.
Standardi liséitty Tukes Luettelo- S10:iin vuonna 2023 tai sen jilkeen asennetuissa jérjestelmissé

aistinvarainen tarkastus

potentiaalintasausjohtimen jatkuvuuden testaus

napaisuuden testaus

avoimen piirin jannitteen mittaus

paneeliketjun toiminta- tai oikosulkuvirran mittaus

kytkin- ja ohjauslaitteiden seka vaihtosuuntaajan toiminnalliset testit
paneeliston eristysresistanssin mittaus

O00o0OoDbDbOo

muu, mik3?

Avoimen piirin jinnitteen ja oikosulkuvirran mittaustuloksia on verrattu vallitseviin mittaushetken olosuhteisiin
Mittaustuloksia tulee verrata mittaushetken olosuhteisiin.
vaatimus: SFS-EN 62446-1 kohta 6.4.

O  kylld
O ei
Yhteenveto

Kayttoonottotarkastuspdytakirja on tarkastuksen perusteella vaatimustenmukainen
info: Muodosta kuva kokonaisuudesta, onko kdyttéénottotarkastuspéytékirja "riittdvén” hyvéd

O kylla

O vihaisid puutteita

O paljon puutteita

Vapaa sana
Info: Voit esimerkiksi tarkentaa ndkemystdsi kohtaan 2.Y liittyen

TAMK
TREDU
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AURISKI SAMK
KARTOITUSLOMAKE SATAEDU

MERKINNAT JA DOKUMENTOINTI

3.1

3.2

33

3.4

3.5

3.6

Merkinnit
Laitteistossa on varoitukset aurinkosdhkdjdrjestelmasta pddkeskuksessa, invertterin liityntakeskuksessa ja

mahdollisissa valissd olevissa muissa keskuksissa
vaatimus: SFS 6000-7-712.514.101

O kyl
O vihaisia puutteita
@] paljon puutteita

Varoitusmerkit ja kilvet ovat kestavyydeltdan ja luettavuudeltaan asianmukaisia

info:
o] kylla
o] ei

Vaihtosuuntaajassa on merkintd, etta ennen huoltotoimenpiteitd vaihtosuuntaaja on erotettava seka
tasasdhkdosasta, ettd vaihtosihkoosasta

info:

vaatimus:
o] kylla
o] ei

Tasasdhkdosan (DC) kaikissa luokse padstavissd jannitteisid osia sisdltdvissa laitteissa on merkinti
info: Erillinen DC-kytkin tai paneeliketjun jakokeskus/kotelo. Teksi esim. “Aurinkosdhké DC — jannitteisissd

osissa voi olla jénnite erottamisen jilkeen”

vaatimus: 5F§ 6000-7-712.514.102

O  kylia
@] vahaisia puutteita
@] paljon puutteita

Paneeliketjujen kaapelit ovat merkitty siten, ettd niistd voidaan erottaa paneeliketjun numero ja napaisuus?
info: Merkitseminen johtimen péissi ja liitoskohdissa, esimerkiksi teippimerkinté kytkentépaikoissa

O kyli
@] vah3isid puutteita
@] paljon puutteita

Dokumentointi

Asiakkaalle on luovutettu seuraavat aurinkosahkoéjarjestelmaan liittyvat dokumentit
info: johdotuskaavio voi olla myés esim tasopiirustuksessa yms.
vaatimus: SFS-EN 62446-1 kappale 4

jarjestelman kaytto- ja kunnossapito-ohjeet

jarjestelmdn perustiedot

tiedot jarjestelmdn asentajasta ja suunnittelijasta
johdotuskaavio

aurinkopaanelien datalehdet

invertterin datalehdet

kiinnitysjarjestelman datalehdet tai muu liittyva selvitys
tuuli- ja/tai lumikuormien laskennat tai muu liittyva selvitys

O0oooOooobao

TAMK
TREDU
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AURISKI SAMK
KARTOITUSLOMAKE SATAEDU

Aurinkosdhkdjarjestelman lisdys ja mahdolliset muut muutokset kiinteistén sihkdverkkoon on ajantasaistettu
3.7 loppupiirustuksiin

info: keskusten merkinndt, keskuskaaviot, maadoituskaavio, tasopiirustus tai asemapiirustus

vaatimu s: SFS5 6000-1 ja SFS 6000-5-514.5

O  kylis

O vah3isid puutteita

O paljon puutteita

@] ei voitu selvittaa
Yhteenveto

3.Y Merkinndt ja dokumentointi on tarkastuksen perusteella vaatimusten ja ohjeiden mukainen
info: Muodosta kuva kokonaisuudesta, onko merkinniit ja dokumentointi tehty vaatimustenmukaisesti.

O kylld
@] vahaisia puutteita
O paljon puutteita

3.V Vapaasana

info: Kirjoita ja perustele mahdollisia huomiota ja puutteeita.

TAMK
TREDU
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AURISKI SAMK
KARTOITUSLOMAKE SATAEDU

SUOJAUS SAHKOISKULTA, YLIVIRTASUOJAUS JA SYOTON AUTOMAATTINEN POISKYTKENTA

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

Vaihtosdhkdosa (AC)

Aurinkosdhkoéjarjestelman invertteri on suojattu ylikuormitukselta ja oikosululta keskukseen asennetulla
sulakkeella tai johdonsuoja-automaatilla?

O kylla

o] ei

Suojalaitteen nimellisvirta on suurempi kuin invertterin valmistajan ilmoittama suurin vaihtovirta tai tiedon

puuttuessa 1,1 kertaa mitoitusvaihtovirta
6 kVA invertteri --> véhintéén 10 A suojalaite
10 kVA invertteri --> véhintéén 16 A suojalaite
12 kVA invertteri --> véhintdédn 20 A suojalaite
15 kVA invertteri --> véhintéén 25 A suojalaite

vaatimus: SFS 6000-7-712.433.104
O kylld
O ei

Voiko aurinkosahkoéjdrjestelma aiheuttaa riskin kiinteiston paa- tai ryhmakeskuksen johtimien tai kiskoston
ylikuormittumiselle?

info: esim. PV:n liityntédkeskuksen In = 25 A, paasulakkeet 25 A + PV sulakkeet 16 A = 41 A > 25 A --> riski mahdollinen

On kuitenkin huomioitava, ettd ylikuormitusriski on merkittévé vain, jos kiinteistdssé on suuria yksittéisit kuormia, joita kdyttéjén
toimesta tai automaattisten ohjaustoimien avulla ajoitetaan parhaan tuotannon ajankohdille samanaikaisest ja/tai normaalia
suuremmalle teholle.

Merkittévid kuormia ovat esim. séhkéauten latauslaite, kiuas, maalémpd-, iima-vesilémpépumppu ja poistoilmaldmpdépumppu,
kdyttéveden ldmminvesivaraajat, sdhkdiset vesivaraajat (limmitys).

kylld, keskuksen nimellisvirta ylittyy ja ylikuormitus todenndkdista

kylla, keskuksen nimellisvirta ylittyy, mutta ylikuormitus epdtodennakoista

ei, keskuksen nimellisvirta ei ylity

ei voitu selvittaa

0000

Voiko aurinkosahkoéjarjestelma aiheuttaa riskin paa- ja ryhmakeskusten valisten nousukaapelien

ylikuormittumiselle?

Esim. Riski syntyy, jos nousujohto on suojattu liittymdn pddsulakkeilla ja johdon kuormitettavuus ei riité liittymén ja PV-jdrjestelmén
samanaikaiseen tehonsyéttéén. Riski on tedenndkéinen, jos lisdksi ryhmékeskuksessa on aktiivisesti ohjattuja merkittdvid kuormia,
Jjotka kasvattavat tehoa parhaan tuotannon ajankohtina. Katso kuormitettavuus liitteistd.

kylla, nousukaapeli on ylikuormitettavissa ja se on todenndkoista

kylld, keskuksen nimellisvirta ylittyy, mutta ylikuormitus epatodennikoista
ei, nousujohdon kuormitettavuus riittad ilman erillista ylikuormitussuojaa
ei, nousujohto on suojattu erikseen ylikuormitukselta

ei voitu selvittaa tai ei liity kohteeseen

00000

Onko kiinteistdssd kuormanohjausjarjestelmia, jotka voivat kasvattaa keskusten tai nousukaapelien

ylikuormitusriskia?
info: esim. Sdhkéauton latausjdrjestelmdn tai lampépumppulaitteiston dynaaminen kuormanhallinta, joka mittaa liittymén vapaata
tehokapasiteettia liityntépisteessd, mutta ei huomioi erikseen aurinkoséhkéjérjestelmén tuotantoa.

@] kylla
O ei
o] ei voitu selvittaa

TAMK
TREDU
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AURISKI SAMK
KARTOITUSLOMAKE SATAEDU

Tasasdhkdosa (DC)
Tasasdhkoosan (DC) kaapelit ja sdhkolaitteet ovat kaksoiseristettyji tai niissd on kdytetty vahvistettua
4.6 eristystd
info: yleisesti kdytetddin PV-kaapeleita, jotka ovat nykydéidn kéyténnéssi aina kaksoiseristettyjd kaapeleita.
vaatimus: SFS 6000-7-712.410.102 ja 712.412.101
(o] kylla
o] ei

4.7 Mikali rinnakkaisia paneeliketjuja on yli kaksi, paneeliketjuihin on asennettu ylivirtasuojat?
info: Ylivirtasuojia ei vaadita aurinkosdhképaneelistoissa, joissa on yksi tai kaksi paneeliketjua.
Jos paneeliketjut on kytketty erillisiin MPPT-tuloihin, ylivirtasuojia ei tarvita
vaatimus: SFS 6000-7-712.431.101

o ei vaadittu
O kylld
O ei

Paneeliketjun ylivirtasuojina on kaytetty gPV-varokkeita, varokekytkinyhdistelmaa tai katkaisijaa, jotka ovat

4.8 suunniteltu tasasahkolle ja niiden jannitekestoisuus on riittava
info: jinnitekestoisuuden tulee olla véihintéédn 1000 VDC
Vaatimus: SFS 6000 712.533.101

O ei vaadittu

o kylla
@] ei
Yhteenveto

4.Y Vaihtosdhko- ja tasasdhkdosien suojausvaatimukset ovat tarkastuksen perusteella vaatimustenmukaisia
info: Muodosta kuva kokonaisuudesta, onko suajaukset tehty vaatimustenmukaisesti.
Kirjoita mahdollista puutteisia alla olevaan vapaaseen osioon.

O  kylla
O  vidhdisid puutteita
O paljon puutteita

4.\ Vapaasana

TAMK
TREDU
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AURISKI SAMK TAMK
KARTOITUSLOMAKE SATAEDU TREDU
EROTTAMINEN
5.1 ACerotus

5.2

5.3

5.4

5.Y

5.V

Aurinkosdhkdlaitteisto on varustettu AC-puolen erotuslaitteella, jolla se voidaan erottaa yleisesta jakeluverkosta
vaatimus: SFS 6000-8-801.551

O  kylla

O ei

Invertterin vaihtosdhkdpuolen (AC) erotuskytkin on lukittava ja se on verkkoyhtion kdytettavissd
vaatimus: SFS 6000-8-801.551 ja SFS 6002

O kylla
O ei
DC-erotus

Invertterin tasasdhkdpuolen (DC) erottaminen

info: katso kysymyksestd 5.4, milloin vaatimukset ei toteudu. Erillisen DC-kytkimen kdytté on perusteltua, jos invertterissd ei ole sisdistd DC-kytkintd
tai/ja pistokytkinliityntdd (MC4).
Vaatimus: SF5 6000-7-712.537.2.2.101

O  on toteutettu invertterin sisdiselld DC-kytkimell3 ja erottamiseen soveltuvilla pistokytkimilld (MC4)
O on toteutettu erilliselld DC-kytkimelld
O ei toteudu vaatimusten mukaisesti

Miksi tasasdhkdpuolen (DC) erottamisen vaatimukset eivit toteudu?

info: Erillisten tasaséhkékytkimien liséémistd tulee vélttdd. Erilliset erotuskytkimet ovat perusteltuja esimerkiksi silloin, kun tasasdhkékaapelointi kulkee
pitkid matkoja rakennuksen sisdlld, eikd sitd ole suojattu palonkestévilla koteloinnilla tai vastaavalla tavalla

vaatimus: SFS 6000-7-712.537.2.2.101

O  asennuksissa ei ole ollenkaan DC-kytkintd tai muuta virran katkaisuun ja piirin erottamiseen soveltuvaa
laitekokonaisuutta.

o] asennuksissa on vain invertterin sisdinen DC-kytkin ilman erottamiseen soveltuvia pistokytkimid (MC4)

(@) asennuksissa on vain erottamiseen soveltuvat pistokytkimet (MC4) ilman invertterin sisdistd DC-kytkinta

o] asennuksissa on ylimaaraisia DC-kytkimia, joiden kayttd3 ei voi perustella

Yhteenveto
Tarkastuksen perusteella jarjestelman erottaminen on mahdollista vaatimusten mukaisesti
info: Kirjoita mahdollista puutteista alla olevaan vapaaseen osioon.

O kylia

O  vahaisia puutteita

O  paljon puutteita

Vapaa sana
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Sdhkélaitteiden valinta ja asentaminen

6.1

6.2

6.3

6.4

6.5

Laitteiden ja komponenttien valinta

Paneeliketjun tai -ketjujen suurin mahdollinen avoimen piiri jannite U g pax ja
oikosulkuvirta / sc pax Ovat invertterin raja-arvojen mukaisia.

info:
O kylld
O =i

O tarvittavia tietoja ei ole saatavilla

Paneeliketjun tai -ketjujen nimellistehot ovat invertterin raja-arvojen mukaisia
info: Valmistajasta riippuen invertterié voidaan kuormittaa esim. 150 % nimellisesté tehosta

O kyli
@] ei

o tarvittavia tietoja ei ole saatavilla

Tasasdhkdosan (DC) komponentit ovat mitoitettu vahintddn U g¢ pax -jannitteelle

info: Yli 1000 VDC arvo on yleisesti ok, mutta jotkut invertterit voivat ottaa siséén yli 1000 VDC:n jénnitteitd. Témd on kuitenkin
harvinaista pienen kokoluokan jérjestelmissé. Mikéli DC-puolella on vain kaapelointi ja liittimet (ei kytkimid tai suojalaitteita) ja ne ovat
tarkoituksenmukaisia, vastaa " kyllé "

(@] kylld
(@] ei
(0] tarvittavia tietoja ei ole saatavilla

Tasasdhkdosan (DC) komponenttien virtakestoisuus on suurempi kuin paneeliketjussa esiintyvan suurin virta

! scmax -
info: Kemponentit ovat valittu | o .,,, mukaisesti. Esim. DC-kytkimen alimitoitus on paloturvallisuusriski.
Mikéli DC-puolella on vain kaapelointi ja liittimet (ei kytkimié tai suojalaitteita) ja ne ovat tarkoituksenmukaisia, vastaa " kyllé "

O kylli
(@] ei

(0] tarvittavia tietoja ei ole saatavilla

Keskenddn yhteen liitetyt pistokytkinliittimet (MC4) ovat samaa tyyppid ja samalta valmistajalta kaikissa DC-
kaapeloinnin liitoksissa.

info: Tarkastele erityisesti paneeliketjun viimeiselté paneelilta ldhtevin DC-kaapelin liitosta ja DC-kaapelin liitosta invertterille (jos MC4-
liitin).

kylla

ei

ei voitu selvittda

0000

muu, mika?
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6.6

6.7

6.8

6.9

6.12

6.13

Invertterin ja turvakytkimien asennus
Invertteri ja mahdollinen erillinen DC-kytkin on asennettu palamatonta materiaalia olevalle seindpinnalle tai
taustalevylle

info: Palamattomia materiaaleja ovat: sementtikuitulevy, pelti, betoni, tiili, kipsilevy
vaatimus: 5F5 6000-7-712.420.101

O  kyls
O e

Jos kylld, niin valitse alusta ja materiaali:
kipsilevyseina (kuiva tila)
betoniseina

tiiliseind

peltiseina
sementtikuitulevy
taustapelti

loNeNoNoNoNoNe

muu, mika?

Jos ei, niin valitse alusta ja materiaali:

o] puuseind
o] muu, mika?

Palamattoman seindrakenteen tai taustalevyn koko on vaatimusten mukainen
info: Vaatimus katsotaan tdyttyviksi, jos taustalevy kattaa kokonaisuudessaan invertterin (ja erillisen DC-kytkimen) fyysisen
asennusalan.

O kylii

(@] ei

Palamattoman taustalevyn koko suhteessa invertteriin (ja erillisen DC-kytkimeen)
info: Mittaa taustalevyn "ylitys" kaikilta neljéltd sivulta tai anna siitéd silmémédrdinen arvio.
limoita ylityksen keskiarvo senttimetreind {cm)

cm

Palamattoman taustalevyn ja seindmateriaalin valissd on tarvittava ilmarako?
info: ilmaraon tarkoituksena on estéé limmén siirtyminen hyvin lémpéié johtavasta materiaalista palaavaan materiaaliin. Lisdksi sen
tarkoitus on myds ehkdistd kosteissa ympdristéissé olevan taustalevyn ja sen takana olevan seindrakenteen kostuminen. lImarako
tarvitaan, jos taustalevynd kdytetddn peltié tai muuten hyvin limpéd johtavaa materiaalia ja/tai levy asennetaan kosteaan
asennusympdristéén materiaalista riippumatta.
vaatimus: SFS6000-7-712 ja levyjen asennusohjeet

o] kylld

O e

(@] tarvittavia tietoja ei ole saatavilla

Invertterin ymparilla oleva vapaa asennustila on valmistajan ohjeiden mukainen
info: tarkista invertterivalmistajan ohjeista

(e} kylla

O e

O  tarvittavia tietoja ei ole saatavilla

Onko turvakytkimiin tehty vesireikd valmistajan ohjeiden mukaisesti
info: Vesireidlld ehkdistddn kondenssiveden jaédmistd kytkimen sisaédn

O  kylld
o] ei
o ei voitu selvittaa

TAMK
TREDU
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Yhteenveto

6.Y

Sahkolaitteet ovat valittu ja asennettu vaatimusten mukaisesti

info: Pohdi kokonaisuutta, onko invertteri asennettu asiallisesti, onko kytkimien tiivistys tehty hyvin jne.

O kyl
O  vihdisid puutteita
e}

paljon puutteita

6.V Vapaasana
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KAAPELOINTI, JOHTOREITIT

AC-kaapelointi
7.1 Invertterin AC-sydttokaapelin tyyppi
O MMJ5x1.55 / MCMK 4x1.5+1.5
O MMI5x2.55/ MCMK 4x2.5+2.5
O MMI 5x6 S/ MCMK 4x6+6
o]

muu, mika?

7.2 AC-syottékaapeli on invertterin valmistajan chjeiden mukainen
info: Jotkut valmistajat vaativat poikkeuksellisen isoja kaapeleita

O kylli
O ei
O eivoitu selvittdd

7.3 Onko AC-sydttdkaapeli valittu ja asennettu SFS 6000 vaatimusten mukaisesti?
info: Kaapeli on asennettu johtotielle ja/tai kiinnitetty asianmukaisella tavalla. Kaapelin kuermitettavuus on riittiva?
kylld
vahdisid puutteita
paljon puutteita
ei voitu selvittaa

Q000

Paneeliketjun DC-kaapelointi (paneelien viliset kaapelit kisitelty erikseen sivulla 9)

DC-kaapelointi on toteutettu metallivaipattomilla yksijohtimisilla kaapeleilla tai eristetyilld johtimilla asennettuna
7.4 erikseen eristeaineisiin asennusputkiin ja johtokanaviin
info: Kiytetty esim. aurinkosdhkékaapelia tai muuta soveltuvaa tasasdhkékaapelia.
Esim. merkintd H1Z2Z2-K tdyttdd standardin SFS 50618 vaatimukset
O kylld
O ei
O eivoitu selvittda

7.5 Paneeliketjun DC-kaapelien johtimien poikkipinta-ala nelidmillimetreind (mm?®)
info: invertterin ja paneeliketjujen vélinen kaapelointi, ei paneelien kiintedt kaapelit

O 4mm?
O 6mm’
O 10mm*
(o]

muu, mika?

TAMK
TREDU




54 (79)

AURISKI SAMK
KARTOITUSLOMAKE SATAEDU

Johtotiet ja asennus

7.6 Onko paneeliketjun kaapelointireitti jarkeva ja mahdollisimman lyhyt
info: Paneelien véliset kaapelit kisitelty erikseen osassa 9.

O kylis
O ei
O eivoitu selvittdad

7.7 Onko paneeliketjun kaapeli asennettu ja/tai suojattu siten, ettei kaapelireitilld ole sen vaipan hajoittavia kohtia?
info: esim. kaapelin ja terdvén metallin hankaus ja JAPP-putket ilman pédtteité ovat riski kaapelin vaurioitumiselle
O  kylla
O vahdisid puutteita
O paljon puutteita
O eivoitu selvittdad

Onko paneeliketjun kaapeli asennettu johtotielle tai muuten kiinnitetty asianmukaisesti johtoreitilla

7.8 kokonaisuudessaan?
info: Kaapelit eivit saa kulkea vapaasti ilmassa ilman asianmukaista kiinnitysté tai johtotietd. Paneelien viliset kaapelit kisitelty erikseen
sivulla 9.
vaatimus:

O kyll
O vahdisid puutteita
O paljon puutteita
O eivoitu selvittdd

Yhteenveto
7.¥ Kaapelit ja johtotiet ovat tarkastuksen perusteella valittu ja asennettu vaatimusten ja ohjeiden mukaisesti
info:
O kylla
O vihdisid puutteita
O paljon puutteita

7.V Vapaasana

TAMK
TREDU
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POTENTIAALINTASAUS

Onko invertteri liitetty kiinteistén potentiaalintasaukseen erilliselld potentiaalintasauskaapelilla?

8.1 Vaatiiko invertterinvalmistaja tata?
info: Jotkut invertterivalmistajat vaativat invertterin liittémisté potentiaalintasaukseen erilliselld kaapelilla. Témd on kuitenkin harvinaista
ja yleisesti syéttékaapelin sucjamaadoitusjohdin on riittévé

on liitetty, valmistaja vaatii

on liitetty, valmistaja ei vaadi

ei ole liitetty, valmistaja vaatii
ei ole liitetty, valmistaja ei vaadi
ei voitu selvittaa

00000

8.2 Vaaditaanko aurinkosdhkéjarjestelmalle (standardi tai valmistajien ohjeet) liityntd potentiaalintasaukseen?
info: Standardin mukaan potentiaalintasaus vaaditaan jos panelliston jinnite on yli 60 VDC. Liséiksi valmistaja voi vaatia sen vaikka jénnite
olisi alle 60 VDC (mikroinvertterit).

o} kylli
o] ei
e} ei voitu selvittii

8.3 Onko aurinkosdhkojirjestelma liitetty potentiaalintasaukseen?

o] kylld
(o] ei
@] ei voitu selvittaa

8.4 Onko kohteessa salamasuojausjarjestelma?
o kylla
e} ei

8.5 Pontentiaalintasausjohtimen poikkipinta-ala nelidmillimetreind (mm~) on
info: Standardin mukaan potentiaalintasausjohtimen poikkipinta-ala tulee olla véhintéédn 6 mm ’.

Mikdli kohteessa on salamasuojaus tulee johtimen poikkipinta-alan olla vihintddn 16 mm*
vaatimus: SFS 6000-7-712

o] 6 mm®

O 10 mm?

O 16 mm?

o muu, mika?

8.6 Potentiaalintasaukseen on liitetty kaikki katolla olevat metalliset johtotiet ja niiden Idhelld olevat johtavat osat
info: JAP-putket tulee olla myés liitetty potentiaalintasaukseen. Peltikattoa ei yleisesti tarvitse liittdd erikseen potentiaalintasaukseen, vaan
se voidaan katsoa olevan riittévésti yhdeydesséd maihin asennustelineiden kautta.

kylla

vahdisid puutteita
paljon puutteita
ei voitu selvittaa

Q000

TAMK
TREDU
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8.7 Mitd johtavia osia ei mahdollisesti ole liitetty potentiaalintasaukseen?
info:

a johtiotiet tai osa johtoteistd

O paneeliston I3helld olevat johtavat osat

a paneelien asennustelineet

O paneelien kehykset

O

muu, mikd?

8.8 Potentiaalintasauksen liitokset ovat tehty asianmukaisesti ja ympaéristdn olosuhteet huomioivalla tavalla
info: Esim. porakdrkiruuvien kéytté on vahdinen puute. Kuparin liittdminen suoraan alumiinipintaan on merkittévd puute

kylla

vahdisid puutteita

paljon puutteita

ei voitu selvittaa

0000

8.Y Yhteenveto

Potentiaalintasaus on tarkastuksen perusteella toteutettu vaatimusten ja ohjeiden mukaisesti

o] kylld
o vahaiisid puutteita
O paljon puutteita

8.\ Vapaasana

TAMK
TREDU
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ARVIO PANEELISTON MEKAANISESTA ASENNUKSESTA

9.1 Arvio paneelien ja katon reunan vilisestd etdisyydesta oikealla

info:
o] alle 0.5 m
O 05-1m
o] 1-2m
o ylizm

9.2 Arvio paneelien ja katon reunan vilisestd etdisyydesta vasemmalla

info:
o] alle 0.5 m
O 05-1m
o] 1-2m
o ylizm

9.3 Arvio paneelien ja katon harjan vdlisestd etdisyydesta

info:
o] alle 0.5 m
O 05-1m
o] 1-2m
o] ylizm

9.4 Arvio paneelien ja katon alareunan vilisest3 etdisyydestd

info:
o] alle0.5m
O 05-1m
o 1-2m
o] ylizm

9.5 Paneelikenttd on sijoitettu siten, ettd mahdollisia "turhia" varjostumia ei synny
info: Onko varjostavia elementtejd, esim. piippu, metsd, IV-putki.
Esim. piippu = véhdinen puute, iso metsd auringon ja paneelisto vélissd/lahelld = merkittévéd puute

o kylla
o] vahaisid puutteita
@] paljon puutteita

9.6 Kohteessa pystyttiin tekemaan katolla tehtdvat silmamaariiset tarkastukset
info: Pystyttyiinké esim. katolle menemddn turvallisesti?
O kylla
o] ei

9.7 Telinejarjestelman kiinnitykseen kaytettavia kattokiinnikkeita on riittava maara
info: Telineiden ja katen vilinen kiinnike.
katso valmistajan ohje. Esim. Oriman Solar delta vaatii kattokiinnikkeen véhintédn 1,6 m. vdélein.

o] kylld
o] ei
@] ei voitu selvittaa

9.8 Telinejarjestelman on kiinnitetty oikeilla kattoprofiiliin sopivilla kattokiinnikkeilld ja niin, etta ei ole riskia
esim. tasaisella peltikaiteella on kiytetty kattokiinnikkeen alla vesitiivistepaloja
o] kylla
o ei
o] ei voitu selvittdi

TAMK
TREDU
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9.9 Mihin paneelien klampit ovat asennettu

9.Y

9.V

info: Kiinnike, jolla paneeli kiinnitetidn telineeseen. Paneelien lumikuormakestéivyys on mitoitettu pystyreunakiinnitykseen,
vaakareunakiinnitykselld voi muodostua pidemmidlld aikavdlilld ongelmia lumikuormakestévyyden kanssa

o paneelin pitka sivu
o] paneelin lyhyt sivu
o paneelin kulma

Paneelien valiset kaapelit ovat kiinnitetty paneelien alle, siten ettei ne roiku vapaana kattopinnalla
O kylla
O vahiisid puutteita
@] paljon puutteita
o] ei voitu selvittda

Yhteenveto

Tarkastajan arvion perusteella paneliston mekaaninen asennus on toteutettu vaatimusten ja ohjeiden
O kylla
o] vdhdisid puutteita
o paljon puutteita

Vapaa sana

TAMK
TREDU
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Asiakastyytyvaisyyslomake

Taman lomakkeen tarkoituksena on keréata tietoa ja kokemuksia aurinkosahkojarjestelmien
hankintaan liittyvista kuluttajien kokoemuksista, alalla olevista kdytédnteistd, hyvistad toimintatavoista
ja todennakaisista kehitystarpeista. Lomake on osa SAMKin, TAMKin, Sataedun ja Tredun yhteisty&ssa
totetuttamaa AURISKI-hanketta.

Lomakkeen kaikkia tuloksia késitellddn anonyymisti. Lomakkeen alussa kerattavalla kohde ID:l1a
pyritdan kohdistamaan tdman kyselylomakkeen tulokset toteutetun kohdekartoituksen tuloksiin.
Taman avulla saadusta tutkimusdatasta voidaan tehda erilaisia johtopaatoksia esim.
asiakastyytyvadisyyden ja asennusten laadun valilla.

Ongelmatilanteissa tai mikali teilld on jotain kysyttdvaa lomakkeeseen tai hankkeeseen liittyen, olkaa
yhteydessa kyselylomakkeen yhteyshenkiloon.

Ystavallisin terveisin,
AURISKI-projektitiimi

Yhteyshenkilo:

Juho Ylipaino
Lehtori/projektipaallikkd
Tampereen ammattikorkeakoulu
juho.ylipaino@tuni.fi

+358 50 566 6877

Kohdetiedot
Kohde ID*

info: Mikdli ette tiedd kohteenne ID:td, olkaa yhteydessd kyselylomakkeen yhteyshenkilGén.

Jarjestelman hankinta
Mita kautta paadyitte hankkimaan jarjestelmanne?
jarjestelmien myyjén yhteydenoton kautta

jarjestelmia asentavan urakoitsijan yhteydenoton kautta
ottamalla itse yhteytta jarjestelmia toimittaviin tahoihin
jollain muulla tavalla

000

Milla muulla tavalla?
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Mita kautta myyntiin/hankintaan liittyvd yhdeydenotto tapahtui?
o puhelimitse
O sdhkopostitse

o] kasvokkain (esim. ovelta-ovelle myynnin tai messutapaamisen kautta)
o] sosiaalisessa mediassa
o] jollain muulla tavalla

Milla muulla tavalla?

kevat/kesa 2024

Koitteko hankintatilanteessa painetta hankintapdatdksen teosta myyjatahon toimesta?

O kylla
O ei
O en tieda/en halua vastata

Kuvailkaa tilannetta

Saitteko aurinkosahkdjéarjestelmasts kirjallisen tarjouksen?

O kylla
o] ei
@] en tiedad/en halua vastata

Oliko tarjouksen sisdltd mielestdnne riittava?

O kylla
o] ei
(@) en tieda/en halua vastata

Mita mielestdnne tarjouksesta puuttui tai mika siina oli erityisen hyvaa?
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Oliko mielestanne aurinkosahkojarjestelmasta maksamanne hinta silloiseen markkinahintaan

verrattuna
o] kallis
o] halpa
o] sopiva
O en tieda/en halua vastata

Vapaa sana jarjestelmdn hankintaa, myyntiin tai tarjoukseen liittyen:

info: Missd asiat menivdt hyvin? [Imeniko ongelmia tai kyseenalaista toimintaa? Muita kommentteja, huomioita tai
nostoja.

Toimitus ja toteutus
Toimitettiinko jarjestelma ajallaan sovittujen aikataulujen sisalla?

O kylla
O ei
(@) en tieda/en halua vastata

Aiheuttiko toimituksen viivastyminen tai aikaistuminen teille ylimaaraista vaivaa tai haittaa?

O kylla
O ei
(@) en tiedd/en halua vastata

Asteikolla 1-5, minka arvosanan antaisitte aurinkosdhkajarjestelman asennuksien laadulle?
info: 1 = hueno, 2 = vdlttdvd, 3 = hyvd, 4 = kiitettdvd, 5= erinomainen
1 2 3 4 5
O O O O O

Vapaa sana jarjestelméan asennustydhon liittyen:

info: Missd urakoitsija onnistui? Missd olisi ollut kehittdmisen varaa?




62 (79)

AURISKI Asiakastyytyvdisyyslomake kevat/kesa 2024

Onko toimituksen jalkeisena aikana ilmennyt ongelmia tai onko asennuksiin jouduttu tekeméaan
korjauksia?

0 kylla
(@) ei
(@) en tieda/en halua vastata

Onko ongelmien ratkaisemisessa ollut haasteita jarjestelman toimittaneen urakoitsijan kanssa?

(o) kylla
(@) ei
o] en tieda/en halua vastata

Kuvailkaa tilannetta ja siihen liittyvid ongelmia ja ratkaisuja?

Saitteko mielestanne riittavan kayttokoulutuksen aurinkosahkgjarjestelman kayttoon liittyen?

O kylla
O ei
(] en tiedad/en halua vastata

Asteikolla 1-5, minkd arvosanan antaisit urakoitsijalle ja sen toiminnalle aurinkosdhkdjarjestelman
hankinta- ja asennusprosessin aikana ja sen jalkeen?

info: 1 = huono, 2 = vdlttdvd, 3 = hyvd, 4 = kiitettdvd, 5= erinomainen
1 2 3 4 5
O O O o] o]

Vapaa sana jarjestelman toimitukseen ja toteutukseen liittyen:
info: Mikd urakoitsijan teimissa oli erityisen hyvdd? Mitd mahdollisia ongelmia ilmeni? Muita kommentteja, huomioita
tai nostoja liittyen urakoitsijan toimintaan?
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Aurinkosdhkéjarjestelman tuotanto ja taloudellinen kannattavuus
Onko tarjouksessa tai jollain muulla tavalla teille mahdollisesti esitetyt aurinkosahkdjarjestelman
energian tuotantoenusteet toteutuneet?

O kylla
O ei
0 en tieda/en halua vastata

Oletteko kokeneet, ettad aurinkosdhkojarjestelma on ollut taloudellisesti kannattava investointi?

O kylla
o] ei
O en tieda/en halua vastata

Onko tarjouksessa tai jollain muulla tavalla mahdollisesti esitetyt taloudelliset tuottoenusteet ja
kustannussaastot mielestdanne toteutuneet?

O kylla
O ei
(0] en tieda/en halua vastata

Onko aurinkosédhkagjarjestelman hankinta vaikuttanut energiankayttotottumuksiisi?

O kylla
O ei
(@) en tiedd/en halua vastata

Miten energiankdyttotottumuksesi ovat muuttuneet?

Vapaa sana jarjestelman taloudelliseen kannattavuuteen liittyen:
info: Miten aurinkosdhkdjdrjestelmd on vaikuttanut sahkdenergian kdyttékustannuksiin? Mitd teille luvattiin
aurinkosdhkdjdrjestelmdn taloudellisista tuotoista ja ovatko ne toteutuneet? Muita huomioita?
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AURISKI Asiakastyytyvdisyyslomake kevat/kesa 2024

Muut tiedot

Mikali olitte halukkaita, luovuttamaan kohteenne kulutustietoja myds muuhun tutkimimuskayttdén,
voitte halutessanne vastata sihkdenergian ostosopimuksenne (energianyhtid) tyyppiin liittyviin alla
esitettyihin kysymyksiin.

Mika sdhkdenergian ostosopimus kohteessanne on kaytdssa juuri nyt?
kiintea

yO-/péivasahko

talvi-/kesdsahkd

pérssisahko

kiintea +/- kulutusvaikutus

O0000O0

jokin muu, mika?

Mika sahkoenergian ostosopimus kohteessanne oli kdytossa vuonna 2023?

info: Jos sopimus on vaihtunut vuoden aikana, ilmoita pisinpddn kdytdssa ollut sopimustyyppi

o] kiintea

O yO-/péivasahko

(o] talvi-/kesdsahkd

o] porssisahké

(o] kiinted +/- kulutusvaikutus

O jokin muu, mika?

Mika sahkoenergian ostosopimus kohteessanne oli kdytossa vuonna 20227

info: Jos sopimus on vaihtunut vuoden aikana, ilmoita pisinpddn kdytdssa ollut sopimustyyppi

(o] kiinted

O yO-/péaivasahko

(o] talvi-/kesdsahkd

o] porssisahké

(o] kiinted +/- kulutusvaikutus

O jokin muu, mika?

Mika sahkoenergian ostosopimus kohteessanne oli kdytossa ennen vuotta 2022?

info: Jos erityylisid sopimuksia on ollut useita, ilmoittakaa yleisin kdytossa ollut sopimustyyppi

O kiinted

O yO-/péivasahko

o] talvi-/kesdsahkd

o] porssisahkd

(o] kiinted +/- kulutusvaikutus

O jokin muu, mika?
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Liite 4. Esimerkki kiinteiston omistajalle luovutetusta kohdetietokortista

AURISKI-hanke SAMK TAMK
KOHDEKORTTI SATAEDU TREDU

KOHDEKORTTI

Tassda kohdekortissa on tiivistetty AURISKI-tutkimushankkeen kartoituksessa tehdyt
havainnot tarkasteltavista kohteen aurinkosdhkojarjestelmaan liittyvistd osa-alueista.
Taman lisdksi lahetamme teille myohemmin hankkeemme loppuraportin tydomme tullessa
padtékseen. Tassd dokumentissa on esitetty hankkeessamme tehdyt havainnot
sellaisenaan niiden osa-alueiden mukaisesti, kuin ne kartoituksen yhteydessa tehtiin.

HUOM! Tama raportti on laadittu osana riippumatonta tutkimushanketta, jonka tavoitteena
on tarjota tietoa kiinteistonne aurinkosdhkojarjestelman laadusta ja turvallisuudesta.
Raportin tiedot perustuvat tutkimuksen aikana kerattyihin havaintoihin ja ne on tarkoitettu
vain yleiseen tiedonantoon. Tama asiakirja ei ole virallinen valtuutetun tahon tekema
tarkastusraportti, eikd se sovellu kdytettdvaksi sellaisena minkdanlaisissa virallisissa tai
oikeudellisissa menettelyissa. Tutkimushankkeen jarjestdja tai raportin laatija ei ota
vastuuta mahdollisista seurauksista, jotka saattavat aiheutua tdmaéan raportin tiedon
kaytosta.

Kohteen yksil6iva ID-tunnus: 70

Tdamdn kohteenne yksilGivén ID-tunnuksen avulla eri tavoin kerdtyt tyén tulokset pystytddn
kohdentamaan samaan kiinteistéén ilman yksiléivid osoite- tai henkildtietoja.

ZoR STEK

PALOSUOJELURAHASTO
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AURISKI-hanke SAMK TAMK
KOHDEKORTTI SATAEDU TREDU
SISALLYSLUETTELO:
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AURISKI-hanke SAMK TAMK
KOHDEKORTTI SATAEDU TREDU

KAYTTOONOTTOTARKASTUSPOYTAKIRJIA

Sdahkéurakoitsija on velvollinen ennen jédrjestelmén kdyttéénottoa suorittamaan kdyttéénottotarkastus,
jolla varmistetaan jdrjestelmdn turvallinen toiminta ja vaatimustenmukaisuus. Tdstd tarkastuksesta
tulee laatia kéyttéénottotarkastuspdytdkirja. Kartoituksen yhteydessd havainnointi kohdistui
kdyttéonottotarkastuspdytdkirjaan ja sen sisdllén vaatimustenmukaisuuteen. Kartoituksen yhteydessd
tarkastusmittauksia ei tehty uudelleen.

Kartoittajan ndakemys
Ei huomautettavaa

Tarkentavat kommentit

Kéyttéénottopdytakirjassa ilmoitetut standardit SFS-6000:2022 ja Tukes-ohjeessa $10/2023 mainitut
standardit. Hyvin tehty kayttoonottopdytakirja, kaikki vaadittava loytyy.
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AURISKI-hanke SAMK TAMK
KOHDEKORTTI SATAEDU TREDU

MERKINNAT JA DOKUMENTOINTI

Aurinkosdhkdjdrjestelmien asennuksia velvoittavat standardit asettavat vaatimuksia sille, miten
jérjestelmdn eri osat tulee merkitd, seké miten asennus ja jérjestelmdn kéytté tulee dokumentoida.
Téissd osiossa tarkasteltiin, miten asennuksen eri kohtiin tehdyt merkinndit ja asiakkaalle luovutetut
dokumentit vastaavat nditd vaatimuksia.

Kartoittajan nakemys
Vahaisia puutteita.
Tarkentavat kommentit

Padkeskukselta puuttui "erotuskytkin sijaitsee”-tarra. Muut tarrat asiallisesti paikoillaan ja l1oytyvat
kohteesta. Asiakkaalle ei oltu luovutettu johdotuskaaviota, paneelien datalehtia eika
kiinnitysjarjestelman datalehtea.

Tarkentavat valokuvat

Kuva 1.Takasyottovaara tarra l6ytyy padkeskuksesta. Erotuskytkimensijainti-tarra puuttuu.
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AURISKI-hanke SAMK TAMK
KOHDEKORTTI SATAEDU TREDU

VARDITUS! WARNINGE

ey
SO CITRICRAT,
AN TTIVRRIETA
sk
[y

A AETE e

D0-RYTHIN ALAPUDLELLA

Kuva 2. Invertterissa tarrat paikallaan.
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AURISKI-hanke SAMK TAMK
KOHDEKORTTI SATAEDU TREDU
SUOJAUSMENETELMAT

Alan velvoittavat standardit asettavat vaatimuksia sille, miten jarjestelmdn vaihto- ja tasasidhkdpuolella
tulee suojausratkaisut toteuttaa niin, ettd ne suojaavat mahdollisilta sdhkéiskuilta  ja
ylikuormitustilanteilta. Liséiksi aiemmin on havaittu, etté jdlkikdteen asennettu aurinkosédhkdjérjestelmd
saattaa johtaa tilanteisiin, joissa kiinteistén aiemmin rakennetun sdhkéverkon ylikuormitussuojaukset
eivit endd asennuksen jilkeen toimi vaatimustenmukaisesti. Tdssd kohtaa tarkasteltiin toteutettujen
suojausratkaisujen vaatimustenmukaisuutta ja asennuksen mahdollisia vaikutuksia aiemmin rakennetun
kiinteistén sdhkéverkon suojauksiin.

Kartoittajan nakemys
Ei huomautettavaa
Tarkentavat kommentit

Aurinkosahkajarjestelman invertteri on suojattu ylikuormitukselta ja oikosululta paakeskukseen
asennetuilla 10A johdonsuojatkaisijalla. Paakeskuksen nimellisvirta on riittava sekd aiemmin
rakennetun kiinteistén sahkdverkon ettd jalkikidteen asennetun aurinkosahkojarjestelman
yhteisvaikutuksen kannalta.

Tarkentavat valokuvat

st S e i
sahkeurakotsyaenr ™ Kalny OF

Testauksen Jaikeen‘nw m " X :
‘ akaisin ON-asenioon
Hairistilanne ey

Kuva3. Aurinkosdhkojérjestelma-asennuksen johdonsuojat padkeskuksessa.
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SAMK
SATAEDU

Kuva 4. Paikeskuksen 50A nimellisvirta on riittava.

TAMK
TREDU
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AURISKI-hanke SAMK TAMK
KOHDEKORTTI SATAEDU TREDU
EROTUSMENETELMAT

Alan velvoittavat standardit asettavat vaatimuksia sille, miten aurinkosdhkdjdrjestelmd tulee olla
erotettavissa vaihto- ja tasasdhképuolelta. Tdssd kohtaa tarkastettiin, ovatko kéytetyt erotusmenetelmdt
ndiden vaatimusten mukaisia.

Kartoittajan nakemys

Ei huomautettavaa, kartoituksen perusteella jarjestelman erottaminen on mahdollista vaatimusten
mukaisesti.

Tarkentavat kommentit

Aurinkosdhkélaitteisto on varustettu vaihtosdhkdpuolen (AC) erotuslaitteella, jolla se voidaan erottaa
yleisesta jakeluverkosta. Erotuskytkin on lukittavaa mallia ja se on jakeluverkkoyhtion kdytettavissa.
Erotuskytkimeen tehty myos vesireikd josta mahdollinen kondenssivesi pddsee poistumaan.

Tasasdhkopuolen (DC) erottaminen on toteutettu invertterin sisédiselld DC-kytkimella ja erottamiseen
soveltuvilla pistokytkimilla (MC4).

Asennukset on kokonaisuutena hyvin ja siististi tehty.

Tarkentavat valokuvat

Kuva 5. Tasasdhkopuoli erotettavissa invertteriin integroidulla DC-kytkimelld seka pistoliittimilla(MC4).
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AURISKI-hanke SAMK TAMK
KOHDEKORTTI SATAEDU TREDU
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Kuva 6. Vaihtosdhkdpuolen (AC) erotuskytkin.
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AURISKI-hanke SAMK TAMK
KOHDEKORTTI SATAEDU TREDU
LAITTEET JA ASENNUS

Aurinkosdhkdjdrjestelmdé on useista eri komponenteista muodostuva kokenaisuus. Jdrjestelmdssd on
useita asennusteknisid ja mitoituksellisia ndkdkulmia, joiden osalta eri komponenttien vdlinen
yhteensopivuus tulee tarkastella. Lisédksi velvoittavat standardit ja valmistajien ohjeet asettavat
asennuksen toteutustavoille vaatimuksia, joita tarkasteltiin tdssd osuudessa.

Kartoittajan nakemys
Ei huomautettavaa, sahkolaitteet ovat valittu ja asennettu vaatimusten mukaisesti
Tarkentavat kommentit

Paneeliketjun tai -ketjujen nimellistehot ovat invertterin raja-arvojen mukaisia. Keskendan yhteen
liitetettyjen pistokytkinliittimien (MC4) yhteensopivuutta ei voitu varmistaa kuin invertterin paasta.

Invertteri sijaitsee palamattomalla tiiliseinalla ja ympérilld oleva vapaa asennustila on valmistajan
ohjeiden mukainen. Jarjestelma on kokonaisuutena hyvin ja siististi tehty.

Tarkentavat valokuvat

Kuva 7.  Yleiskuva invertterin asennuksesta
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AURISKI-hanke SAMK TAMK
KOHDEKORTTI SATAEDU TREDU

KAAPELOINTI JA JOHTOREITIT

Kartoituskéynnilld havainnointiin erikseen jérjestelmdn vaihtosihké- ja tasasihképuolelle toteutettujen
kaapelointien ja johtoreittien vaatimustenmukaisuutta. Tarkastelu kohdistettiin erityisesti valittuihin
kaapelityyppeihin ja asianmukaisten johtoreittien toteutukseen.

Kartoittajan ndkemys

Vahaisia puutteita.
Tarkentavat kommentit

Vaihtosahkopuolen (AC) kaapelointi on invertterin valmistajan ohjeiden mukainen ja se on toteutettu
SFS 6000 vaatimusten mukaisesti.

Tasasdhképuolen (DC) kaapelointi on toteutettu metallivaipattomilla yksijohtimisilla kaapeleilla (4mm?)
ja ne on asennettu siististi kdyttaen suojaavaa JAPP -putkitusta. Paneeliketjujen alla oli muutamia
roikkuvia johdotuksia, mutta suurin osa oli kiinnitetty.

Tarkentavat valokuvat

\

Kuva 8. Vaihtoséhkdpuolen johdotus
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AURISKI-hanke SAMK TAMK
KOHDEKORTTI SATAEDU TREDU

Kuva 9. Tasasahkokaapelien katolle vienti suojattu hienosti japp-putkella jossa putkenpéaate paikoillaan.

Kuval0. Pientd roikkumista, mutta suurimmaksi osaksi johdot kiinni paneeleissa.
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AURISKI-hanke SAMK TAMK
KOHDEKORTTI SATAEDU TREDU

POTENTIAALINTASAUS

Alan velvoittavat standardit yhdessd valmistajien ohjeiden kanssa asettavat vaatimuksia sille, miten
erityyppisten aurinkosihkéjdrjestelmien potentiaalintasaus tulee toteuttaa. Eli miten jdrjestelmdn
johtavat osat tulee liittdd kiinteistén potentiaalintasausjdrjestelmédn. Tdssd kohtaa havainnointiin
potentiaalintasauksen toteutustapaa verraten sita kyseiselle jdrjestelmdlle asetettuihin vaatimuksiin.

Kartoittajan ndkemys
Ei huomautettavaa
Tarkentavat kommentit

Invertteri on liitetty kiinteistdn potentiaalintasaukseen erilliselld 6 mm2 potentiaalintasausjohtimella.
Potentiaalintasauksen liitokset on toteutettu asianmukaisesti pulttiliitoksin.

TURVAKYTKIN

AN

Tarkentavat valokuvat

| AURINKOVOIMALA

BBENY swoLe
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[

Kuva 11. Invertterin liittdminen potentiaalintasaukseen keltavihreilld potentiaalintasausjohtimilla.
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AURISKI-hanke SAMK
KOHDEKORTTI SATAEDU

Kuva 12. Paneelin asennustelineen potentiaalintasausliitos.

TAMK

TREDU
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AURISKI-hanke SAMK TAMK
KOHDEKORTTI SATAEDU TREDU

PANEELISTON MEKAANINEN ASENNUS

Tdssd kartoituksen vaiheessa tarkasteltiin paneelien mekaanisen asennuksen toteutustapaa. Tarkastelu
kohdistui erityisesti telineiden kiinnitystapaan, paneelien kiinnitykseen telineisiin, paneelien ja katon
reunojen vilisiin etdisyyksiin sekd paneelien vilisten johdotusten turvalliseen kiinnitykseen.

Kartoittajan ndkemys
Ei huomautettavaa
Tarkentavat kommentit

Paneelikenttd on sijoitettu siten, ettd mahdollisia "turhia" varjostumia ei synny. Asennukset oli
toteutettu siististi ja asianmukaisesti.

Tarkentavat valokuvat

Kuva 13. Yleiskuva aneeliketjujen asennuksesta.
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