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KASITTEIDEN MAARITTELY

AC
Vaihtosdhko (Alternating Current). Kiinteistdjen sahkoverkko on yleensé vaihtosdhkod, ja akkuvarasto

liitetdan sithen invertterin avulla.

Akkuvarasto
Kiinteistdon asennettava energian varastointijdrjestelma, jossa sdhkdenergia varastoidaan akustoon ja

sitd ladataan sekéd puretaan jdrjestelmédn ohjauksen mukaan.

Akusto
Akuista tai akkukennoista koottu kokonaisuus, joka varastoi sihkdenergiaa. Kiintedssa asennuksessa

akusto on osa akkuvarastojirjestelmaa.

BESS
Battery Energy Storage System. Akkuvarastojérjestelma, joka sisdltdd akuston liséksi ohjauksen, suo-

jaukset ja liitynnén sdhkoverkkoon.

BMS
Battery Management System. Akuston hallintajérjestelmé, joka valvoo ja ohjaa akuston toimintaa

(esim. ldmpdtiloja ja jannitteitd) ja voi rajoittaa kayttod turvallisuuden vuoksi.

DC
Tasasdhko (Direct Current). Akusto toimii tasasdhkdpuolella, ja akkuvarastojarjestelma sisaltda

yleensé sekd DC- ettd AC-osan.

Energianhallinta
Toiminnot, joilla ohjataan kiinteiston tuotantoa, kulutusta ja varastointia. Akkuvarastossa energianhal-

linta ohjaa tyypillisesti latausta ja purkua.

ESS
Energy Storage System. Victronin dokumentaatiossa kéytetty termi jérjestelmékokonaisuudesta (in-
vertteri/laturi, ohjaus ja akusto), jonka avulla energiaa varastoidaan ja puretaan asetusten ja kayttotilo-

jen mukaisesti.



Erottaminen
Turvallisuustoimenpide, jossa jarjestelma tai sen osa tehddén jannitteettomaksi huollon tai vikatilan-

teen ajaksi erotuslaitteen avulla.

Erotuslaite
Laite, jolla akkuvarastojirjestelma tai sen osa voidaan erottaa sdhkodisesti muusta jarjestelmasta turval-

lista tydskentelyd ja vikatilanteita varten.

Google Forms

Verkkokyselytyokalu, jolla tissd tyOssd kerédtddn anonyymi kyselyaineisto kotiakkujen kéyttdjilta.

Invertteri
Laite, joka muuntaa akuston tasasdhkon vaihtosdahkoksi ja mahdollistaa akkuvaraston liittdmisen kiin-

teiston sahkoverkkoon.

Kayttoonottotarkastus
Tarkastus, jolla varmistetaan, ettd sdhkdasennus on toteutettu vaatimusten mukaisesti ja turvallisesti

ennen kayttdonottoa.

Kohdekortti
Pelastus- ja varautumiskiytossd kdytettdvé kohteen tietokortti, johon kootaan akkuenergiavaraston
oleelliset tiedot (esim. sijainti, hitdkatkaisu, jarjestelmén tyyppi ja yhteystiedot) poikkeustilanteiden

toiminnan tukemiseksi.

Maadoitus
Sahkoasennuksen osa, jolla pyritddn varmistamaan turvallisuus vikatilanteissa sekéd suojauksen toi-

minta liittdmalla jarjestelmd maahan.

Oikosulkuvirta
Virta, joka syntyy vikatilanteessa oikosulussa. Akkujarjestelmissd oikosulkuvirrat voivat olla suuria,

jolloin suojauksen mitoitus korostuu.



Potentiaalintasaus
Toimenpide, jolla eri johtavat osat yhdistetdéin samaan séhkdiseen potentiaaliin séhkdiskun vaaran pie-

nentdmiseksi.

Saarekekaytto
Tilanne, jossa kiinteisto tai sen osa toimii irti sdhkoverkosta ja akkuvarasto (invertterin kautta) yllépi-

tdd syottod valituille kuormille.

SFS 6000
Pienjannitesdhkdasennusten standardisarja, jota kiytetdén tissd tydssd akkuvarastojen asennus- ja tur-

vallisuusvaatimusten tarkasteluun.

SJV2024
Fingridin sdhkdvarastoja koskevat jarjestelmitekniset vaatimukset, joita hyodynnetddn tyossd, kun tar-

kastellaan verkkoon liittdmisen ja jérjestelmén toiminnan vaatimuksia.

Sidhkoéturvallisuus
Periaatteet ja toimenpiteet, joilla ehkdistddan sdhkon aiheuttamia vaaroja (esim. sahkoisku, ylikuumene-

minen ja paloriski) asennuksen, kdyton ja huollon aikana.

Turvakytkin
Aurinkosédhkdjérjestelmin kytkin, jolla voidaan katkaista syotto jarjestelmaisté kiinteiston sahkoverk-
koon. Turvakytkin ei vilttaimattd tee tasasdhkopuolta jannitteettomaksi, koska paneelit voivat tuottaa

sahkod valon vaikutuksesta.

Varavoima

Toiminto, jossa akkuvarasto voi syottdd valittuja kuormia sdhkokatkon tai héiridtilanteen aikana.

Ylivirtasuojaus
Suojaus, jolla estetddn johtimien ja laitteiden vaarallinen kuumeneminen ylikuormitus- ja oikosulkuti-

lanteissa.
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1 JOHDANTO

Sahkojérjestelmdn murros, uusiutuvan energian lisdéntyminen ja sahkon hinnan vaihtelut ovat lisdn-
neet tarvetta energian varastoinnille myos kiinteistdissd. Yhi useammassa kohteessa tuotetaan sihkoa
paikallisesti esimerkiksi aurinkosdhkdjérjestelmailld, ja samalla pyritddn hallitsemaan kulutushuippuja,
parantamaan omavaraisuutta seka lisidméaén toimitusvarmuutta. Kiinteistdihin asennettavat akkuvaras-
tot ovat yksi ratkaisu, jolla séhkod voidaan varastoida ja kéyttdd myohemmin silloin, kun kulutus tai
sdahkon hinta sitd edellyttdd. Akkuvarastoja hyddynnetdén myos sahkokatkon aikana tai muissa héirio-
tilanteissa sekd energianhallinnan tukena, kun kiinteistdssd pyritdén ohjaamaan kulutusta ja tuotantoa

suunnitelmallisesti.

Akkuteknologian yleistyminen tuo kiinteistdjen sdhkojérjestelmiin kuitenkin myds uusia teknisid ja
turvallisuuteen liittyvid haasteita. Akkuvarasto lisdé kiinteiston sdhkojirjestelmidn merkittdvén ener-
giamédrin (kilowattitunteina mitattuna), jota voidaan purkaa kuormille my®ds silloin, kun tuotantoa ei
ole tai sdhkdverkossa on hiirio, jonka toiminta perustuu tasasiahkoon ja tehoelektroniikkaan. Sahkotur-
vallisuuden ndkokulmasta korostuvat esimerkiksi ylivirta- ja oikosulkusuojauksen mitoitus, erotus- ja
kytkentdratkaisut, maadoitus ja potentiaalintasaus seka turvallinen kéytto ja huolto. Lisdksi akkuvaras-
tot sisdltdvat tyypillisesti ohjaus- ja valvontatoimintoja, jotka vaikuttavat sithen, miten jérjestelma
kédyttdytyy normaali- ja vikatilanteissa. Kdytinndssé turvallisuus toteutuu vain, jos vaatimukset huomi-
oidaan jo suunnittelussa, asennustyossé ja kayttoonottotarkastuksissa ja jos kayttdjilla on riittdva oh-

jeistus paivittdiseen kayttoon.

Tédmin opinndytetyon tavoitteena on muodostaa kdytannonldheinen kokonaiskuva kiinteistdihin asen-
nettavien akkuvarastojen kédytosté ja nithin liittyvistd sdhkoturvallisuusvaatimuksista. Tyossé selvite-
tadn, mitkd tekijét ovat lisdnneet akkuvarastojen kayttod kiinteistdissé ja millaisia teknisid ratkaisuja ja
kéayttotapoja niihin on kehitetty. Liséksi tarkastellaan, millaisia sdhkdturvallisuuteen liittyvid haasteita
ja erityisominaisuuksia akkuvarastot aiheuttavat sekd miten turvallisuuteen liittyvat vaatimukset ote-
taan huomioon suunnittelussa, asennustydssé ja paivittdisessd kdytossd. Tyon ldhtokohtana on yhdistda
vaatimuksiin perustuva tarkastelu ja kdytdnnon nikokulma: kirjallisuudessa ja ohjeistuksissa esitettyja

vaatimuksia verrataan kerittyihin kéyttdjien kokemuksiin anonyymilld verkkokyselylla.



Tyo6n tutkimuskysymykset ovat:
1. Mitka tekijat ovat johtaneet akkuvarastojen kayttoon kiinteistoissd ja millaisia teknisié ratkai-
suja ja kéyttdtapoja niihin on kehitetty?
2. Millaisia sdhkdturvallisuuteen liittyvid haasteita ja erityisominaisuuksia akkuvarastot aiheutta-
vat?
3. Miten akkuvarastojen turvallisuuteen liittyvét erityisvaatimukset otetaan huomioon niiden

suunnittelussa, asennusty0ssa ja paivittdisessd kdytossi?

Tyo rajattiin kiinteistoihin asennettaviin akkuvarastoihin ja niiden sdhkoturvallisuuteen. Ty0Ossa ei ki-
sitelld akkujen sdhkokemiaa tai kennotekniikkaa yksityiskohtaisesti eiké tehdd laajaa taloudellista kan-
nattavuus- tai markkina-analyysid. Aurinkosédhkdjdrjestelmit huomioidaan siltd osin kuin ne liittyvét
tyypillisiin kiinteistoakkujen toteutuksiin ja turvallisuuskysymyksiin. Tyon tietoperusta rakentuu ensi-
sijaisesti sahkoasennuksia ohjaavista standardeista ja kansallisista vaatimuksista seké viranomaisléh-
teistd. Lisdksi hyodynnetddn ajantasaisia teknisid 14hteitd, joiden avulla kuvataan akkuvarastojen kayt-
totarkoituksia ja toteutustapoja. Empiirinen aineisto keréttiin verkkokyselyllad kotiakkujen kéyttd;jilta,

ja tulokset analysoitiin sekd méaéréllisesti (jakaumat) ettd laadullisesti (teemoittelu).

Ty0 etenee siten, ettd ensin kuvataan akkuvarastojen kéyttod kiinteistdissd ja niihin liittyvid tyypillisid
teknisid ratkaisuja. Tamén jélkeen tarkastellaan akkuvarastoihin liittyvid sdhkdturvallisuusvaatimuksia
ja riskitekijoitd standardeihin seké ohjeistuksiin perustuen. Menetelméluvussa kuvataan kyselytutki-
muksen toteutus ja analyysitapa. Tuloksissa esitettiin kyselyn havainnot, joita verrataan teoriaosuu-
dessa esitettyihin vaatimuksiin. Lopuksi tydssd esitettiin johtopditokset ja kehittamisehdotukset, joiden

tavoitteena on tukea akkuvarastojen turvallista suunnittelua, asennusta ja kayttod kiinteistdissa.



2 AKKUVARASTOT KIINTEISTOISSA

Akkuteknologian kehittyminen, paikallisen sdéhkdntuotannon yleistyminen seké sdhkon hinnan vaih-

telu ovat lisdnneet kiinteistdihin asennettavien akkuvarastojen kiinnostavuutta. Akkuvaraston idea on

siirtdd energiankdyttdd ajallisesti: energiaa varastoidaan silloin, kun sitd on saatavilla edullisesti tai

runsaasti, ja puretaan myohemmin kulutuksen kannalta tarkoituksenmukaisena hetkend. Nain akkuva-

rasto voi kasvattaa omakéyttdd ja lisdtd kiinteiston energiajoustoa. (Cactos Oy 2024.)

Kiinteistoakkujen kiyttdonoton taustalla korostuvat usein kolme tavoitetta: omakayton lisidminen, ku-

lutushuippujen hallinta ja varautuminen sédhkokatkoihin. Omakaytdssd akku varastoi esimerkiksi aurin-

kosdhkon ylituotantoa ja mahdollistaa energian kdyton my6hemmin. Huippujen hallinnassa akku toi-

mii tehopuskurina ja voi pienentd hetkellistd verkosta otettavaa tehoa. Varavoimakaytossa jérjestel-

méin tavoitteena on yllapitd kriittisid kuormia héiridtilanteissa. (Cactos Oy 2024; Tesla)
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KUVIO 1. Sdhkdvaraston kéyttdtarkoituksia (mukaillen Cactos Oy 2024)



2.1 Akkuvarastojen kiyttokohteet kiinteistoissa

Omakéyton lisdédminen on akkuvaraston tyypillinen kédyttokohde erityisesti silloin, kun kiinteistossd on
aurinkosdhkojarjestelmé. Aurinkosédhkon tuotanto ajoittuu usein keskipéivadan, kun taas kulutus painot-
tuu monissa kotitalouksissa aamuun ja iltaan. Akkuvarasto tasoittaa tuotannon ja kulutuksen eroa ja

voi lisdtd paikallisesti tuotetun energian hyddyntdmistéd. Télloin verkkoon siirtyvéin energian osuus voi

pienentyé ja omavaraisuus kasvaa. (Cactos Oy 2024.)

Kotitalouksien akkuenergiavarastoja hankitaan usein aurinkopaneelien yhteyteen varastoimaan tuotet-

tua energiaa myohempad kayttod varten. Akkuenergiavarastoa voidaan kéyttdd myos sdhkon hintapiik-
kien tasoittamiseen sekd sdhkokatkosten aikana. Lisdksi akkuenergiavarastojen kdyttod kuvataan myos
reservimarkkinoille osallistumisen ndkdkulmasta, vaikka toteutus ja vaatimukset riippuvat jérjestel-

mistd ja kdyttotavasta. (Rytkonen 2025.)

KUVA 1. Paikallisesti tuotetun energian varastointi akkuvarastoon (mukaillen Cactos Oy 2024)

Kulutushuippujen hallinta liittyy tilanteisiin, joissa kuormitus nousee hetkellisesti korkeaksi ja sdhkon-
kéyttod halutaan tasata. Akkuvarasto voi purkaa energiaa kuormituspiikin aikana ja latautua myoéhem-
min, kun kuormitus on pienempi. Tdma on tarpeen etenkin kohteissa, joissa on samanaikaisesti useita
suuria kuormia tai joissa kulutusta ohjataan sahkon hinnan mukaan. Kéyttotapa vaikuttaa siihen, pai-

nottuuko mitoitus enemmaéin energiakapasiteettiin vai purkutehoon. (Cactos Oy 2024.)



Varavoima ja kdyttovarmuus ovat kdyttotapoja, joissa akkuvaraston rooli liittyy héiriétilanteisiin ja
kriittisten kuormien ylldpitoon. Toteutustavasta riippuen jirjestelmé voi syottad koko kiinteistod tai
vain valittuja piirejd. Varavoimatoiminnossa korostuvat turvallinen erotus verkosta seka hallittu paluu
verkkokdyttoon, jotta jarjestelmé ei muodosta vaaraa esimerkiksi huolto- tai vikatilanteissa. (Tesla;

Fingrid Oyj 2025.)

2.2 Tyypillinen jarjestelmikokonaisuus

Kiinteistoakku on yleenséd kokonaisuus, jossa yhdistyvit akusto, tehoelektroniikka, ohjaus ja liityntd
kiinteiston sdhkoverkkoon. Akusto muodostuu kennoista tai moduuleista ja siithen liittyy akustonhal-
lintajérjestelmd, joka valvoo toimintaa ja rajoittaa kdyttdd turvallisten rajojen puitteissa. Jarjestelman
toiminta perustuu tyypillisesti automatiikkaan, joka ohjaa latausta ja purkua asetettujen tavoitteiden
mukaan. Kokonaisuus ei siis ole pelkka akku vaan sdahkojirjestelméén integroitava jarjestelma. (Cactos

Oy 2024.)

Aurinkosdhkdjérjestelmissi tuotanto tapahtuu tasasahkdpuolella, ja vaihtosuuntaaja muuntaa panee-
lien tuottaman tasavirran kiinteiston kayttiméksi vaihtovirraksi. Ohjeistuksessa korostetaan, ettd jarjes-
telméssé voi olla my0s akusto, erityisesti silloin kun sdahkod halutaan hyddyntdd mydhemmin. (Pelas-

tuslaitosten kumppanuusverkosto 2023.)

Jarjestelma liitetddn kiinteiston vaihtosdhkoverkkoon invertterin kautta, jolloin akuston tasasdhkopuoli
ja kiinteiston vaihtosdahkodpuoli kytkeytyvit hallitusti yhteen. Invertterin ominaisuudet vaikuttavat sii-
hen, miten jirjestelma kiyttdytyy héiridtilanteissa ja miten mahdollinen varavoimatoiminto toteutuu.
Mikali jarjestelmai tukee saarekekéyttdd, vaatimukset turvalliselle verkosta erottautumiselle ja kdyton-

hallinnalle korostuvat. (Tesla; Fingrid Oyj 2025.)

Kiinteiston puolella jéarjestelma liittyy jakokeskukseen tai erilliseen alakeskukseen. Toteutus riippuu
jérjestelmédn koosta, varavoimasta ja siitd, syotetddanko koko kiinteistod vai vain rajattuja kuormia. Sih-
koasennuksen kannalta tdrkeimpénd on suojauksen ja erotuksen suunnittelu, johtojarjestelmien mitoi-
tus sekd maadoitus- ja potentiaalintasausratkaisut, jotta jarjestelma toimii turvallisesti myds poikkeus-

tilanteissa. (SFS 6000-5-52; SFS 6000-5-54; SFS 6000-5-57.)



TAB:n kiinteitd akustoja késittelevassa teknisessé aineistossa tuodaan esiin, ettd akkuasennuksiin liit-
tyy standardeja ja vaatimuksia, joita huomioidaan jirjestelmén valinnassa ja toteutuksessa. (TAB
2022.) Tamin vuoksi akkuvaraston turvallisuutta voidaan tarkastella sekéd sdhkoasennusstandardien
(esim. SFS 6000 -sarja) ettd valmistajan dokumentaation kautta, jolloin vaatimustenmukaisuus ja kay-

tannon toteutus tukevat toisiaan. (TAB 2022.)

2.3 Tekniset ratkaisut ja kiyttotavat

Tekniset ratkaisut voidaan jasentdd sen mukaan, painottuuko jirjestelméd omakayttoon, tehonhallintaan
vai varavoimaan. Omakaytossd mitoitus perustuu usein vuorokausirytmiin ja siihen, kuinka paljon
energiaa halutaan siirtdi tuotannosta kulutukseen. Tehonhallinnassa korostuu purkuteho ja ohjauksen
kyky reagoida kuormitusmuutoksiin. Varavoimassa korostuvat kuormien valinta, kdytt6tilojen hallinta

ja turvallinen toiminta héiriétilanteissa. (Cactos Oy 2024; Tesla.)

Monet kiinteistdakkujirjestelméit toimivat automaattisesti ja tarjoavat kéyttdjélle ndkymaén jarjestelmén
tilaan, kuten varaustilaan, hélytyksiin ja kédyttotilaan. Turvallisuuden kannalta kdyttéjén tulisi lisdksi
tietdd, miten jarjestelmé voidaan erottaa vikatilanteessa ja miten toimitaan, jos jérjestelma antaa haly-
tyksid. Kayttdjadkokemukset ohjeistuksen selkeydestd ja turvallisista toimintatavoista ovat my0ds tdméan

tyon my6hemmaissa kyselyosuudessa. (Tesla; Cactos Oy 2024.)

2.4 Yhteys sihkoturvallisuuteen

Akkuratkaisut vaikuttavat suoraan kiinteiston sdhkoasennuksen turvallisuuteen, koska jirjestelmain
liitetdén uusi energianldhde ja -varasto seké tehoelektroniikkaa. Sdhkoturvallisuuden teemoja ovat sidh-
koiskun estdminen, ylivirta- ja oikosulkutilanteiden hallinta, erotus ja kytkentd, maadoitus seké kayt-
toonottotarkastukset. Lisdksi kiinteiden akustojen asennuksiin liittyy jirjestelmdkohtaisia vaatimuksia,
jotka tdydentdvit yleisid sdéhkdasennusvaatimuksia. (SFS 6000-4-41; SFS 6000-4-43; SFS 6000-4-46;
SES 6000-5-57; SFS 6000-6.)



2.5 Energianhallinta ja ohjauksen rooli kiinteistossi

Kiinteistoakkujen kiytto ei rajoitu pelkdstdéin energian varastointiin, vaan jérjestelmén toiminta riip-
puu usein ohjauksesta ja mittauksesta. Kéytdnnossd moni ratkaisu siséltdé energianhallintatoimintoja,
joiden avulla latausta ja purkua ohjataan esimerkiksi aurinkotuotannon, kulutuksen tai séhkon hinnan
perusteella. Talloin akkuvarasto toimii osana laajempaa kokonaisuutta, jossa paédtoksid tehddan auto-
maattisesti. Kéyttdjan nikokulmasta tima voi ndkyé “dlykkid4nd” toimintana, mutta samalla se voi vai-
keuttaa jarjestelmin ymmairtdmisti, jos ohjauslogiikkaa ei ole selitetty selkeésti. (Cactos Oy 2024;

Tesla.)

Omakadyttoon painottuvassa jarjestelméassi tavoite voi olla ladata akku téyteen silloin, kun tuotantoa
on, ja purkaa siti ilta-aikaan. Huippujen hallintaan painottuvassa jarjestelméassi tavoite voi olla rajoit-
taa hetkellistd tehoa. Varavoimatoiminnossa ohjauksen tulee liséksi hallita kayttotilat luotettavasti ja
estdd vaaralliset siirtymit. Néiden tavoitteiden yhdistiminen samaan jérjestelmdan vaatii, etti kayttoti-

lat ja niiden ehdot ovat selkeitd sekd kayttdjille ettd asentajalle. (Cactos Oy 2024; Tesla.)

Victronin ohjeistuksessa energian varastointi kuvataan kokonaisuutena, jossa sdhkoverkkoliitdntd, in-
vertteri/laturi, ohjauslaite ja akusto muodostavat yhden jérjestelmin. Jarjestelméan tarkoituksena on va-
rastoida esimerkiksi aurinkosdhkda akustoon pdivan aikana ja kiyttdd energiaa my6hemmin, kun tuo-
tanto ei endd riitd. (Victron Energy 2024.) Jarjestelmassé korostuu ohjauksen rooli, koska lataus ja
purku tapahtuvat kdyttotilan ja asetusten mukaan, eivit pelkdstdadn “akun ollessa kytkettynd”. (Victron

Energy 2024.)

2.6 Kiyttotilat ja kiyttajin ndikokulma turvallisuuteen

Kotiakun toiminnassa on yleensd useita kdyttotiloja, kuten normaali kéytto ja varavoimatila, joilla on
turvallisuuden kannalta erilaisia vaikutuksia. Normaali kdyttotila on se, jossa akku lataa ja purkaa oh-
jauksen mukaan ja jarjestelma toimii verkkokytkettynd. Poikkeustilanteissa kdyttdjd kohtaa usein tilan-
teita, joissa jarjestelma antaa hélytyksid, kytkeytyy rajoitettuun tilaan tai siirtyy varavoimakayttoon.
Naissd tilanteissa turvallinen toiminta riippuu siitd, ymmartaako kayttdjd, mitd jarjestelma tekee ja mité
hinen pitdisi tehda. Jos tieto rajoittuu pelkkédédn “hélytys tuli sovellukseen -tasoon, riskiné on, etti

kayttdja tekee vadrid johtopadtoksid tai ei reagoi lainkaan. (Tesla; Cactos Oy 2024.)



Turvallisuuden kannalta kayttdjan olisi hyva tietdd viahintddn kolme asiaa: miten jérjestelmain tila tar-
kistetaan, miten jarjestelma erotetaan vikatilanteessa ja milloin on syyti ottaa yhteyttd huoltoon tai
sdhkoalan ammattilaiseen. Kdyttéjén tieto ja toiminta eivét korvaa teknisid suojauksia, mutta ne vaikut-
tavat sithen, miten jérjestelmissa toimitaan poikkeustilanteessa ja miten riskejéd hallitaan arjessa.
(Tesla.)

Verkkokyselylld selvitetddn myohemmissé luvuissa, millaista ohjeistusta kéyttdjét ovat saaneet ja mi-

ten he toimivat poikkeustilanteissa.



3 SAHKOTURVALLISUUS JA VAATIMUKSET

Akkuvarastojen sdahkoturvallisuus perustuu samoihin periaatteisiin kuin muissakin pienjéannitesdhko-
asennuksissa: vaarallisen kosketusjdnnitteen estiminen, vikavirtojen hallinta, laitteiden ja johtimien
ylikuormituksen ehkéisy seka jérjestelmén turvallinen erotus ja kdyttd. Akkuvarasto tuo kiinteistoon
kuitenkin tasasdhkoon ja tehoelektroniikkaan liittyvid erityispiirteitd, joiden vuoksi suojausratkaisut ja
kayttoonottotarkastukset korostuvat. Turvallisuus ei synny yhdestd komponentista, vaan se muodostuu
kokonaisuudesta, jossa huomioidaan suojausmenetelmit, asennustapa, merkinnét ja kiyttdohjeet. (SFS

6000-1; SFS 6000-5-57.)

Akkuvarastojirjestelmésséd on yleensd sekd vaihtosdhko- ettd tasasdahkopuoli, ja liséksi ohjaus- ja val-
vontatoimintoja. Siksi turvallisuus liittyy samanaikaisesti sdhkoiskun estimiseen, ylivirta- ja oikosul-
kutilanteisiin, limmon vaikutuksiin seké erotus- ja kytkentdjarjestelyihin. Kiinteistoymparistdsséd vaati-
musten tdyttyminen varmistetaan kdytdnnossd suunnittelulla, toteutuksella ja tarkastuksilla. (SFS

6000-4-41; SFS 6000-4-42; SFS 6000-4-43; SFS 6000-6.)

3.1 Suojaus sidhkoiskuilta ja vaarallisten kosketusjinnitteiden estiminen

Suojaus sdhkoiskulta perustuu siihen, ettd normaali- ja vikatilanteissa ihmiselle vaarallinen kosketus-
jannite estetddn. Tama toteutetaan perussuojauksella (jannitteisten osien kosketuksen estdminen) ja vi-
kasuojauksella (automaattinen poiskytkentd, suojajohtimet ja suojapotentiaalintasaus). Akkuvarastojar-
jestelmissd korostuu lisdksi se, ettd jarjestelmad voi ylldpitdd jannitteitd myos poikkeustilanteissa, joten

erotus ja selked kayttotila vaikuttavat turvallisuuteen. (SFS 6000-4-41; SFS 6000-4-46.)

Kiinteistdakun toteutuksessa sdhkdiskusuojauksen kannalta tirkeitd ovat myos asennuspaikan ja lait-
teiston mekaanisen suojauksen ratkaisut. Akkuyksikot, kaapeloinnit ja kytkentélaitteet tulee sijoittaa ja
suojata siten, ettd jannitteisiin osiin ei padsta kasiksi vahingossa ja ettd huolto- ja kdyttotoimet voidaan
tehda turvallisesti. Jos jérjestelméén liittyy varavoimatoiminto, on varmistettava, ettd verkosta erottau-
tuminen tapahtuu hallitusti ja etti jarjestelméan kdyttotilat ovat kéyttdjélle ymmarrettiavid. (SFS 6000-4-
46; Fingrid Oyj 2025.)
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3.2 Ylivirtasuojaus, oikosulkutilanteet ja johtojirjestelmien mitoitus

Ylivirtasuojaus on akkuvarastojen sdahkoturvallisuudessa tirked osa, koska jérjestelmissé voi esiintyd
suuria virtoja ja oikosulkutilanteiden energiataso voi olla huomattava. Ylivirtasuojauksen tarkoituk-

sena on estdd johtimien ja laitteiden vaarallinen kuumeneminen seké rajata vikojen vaikutuksia. Suo-
jausratkaisut valitaan siten, ettd ne toimivat luotettavasti ja katkaisevat virran vaaditussa ajassa. (SFS

6000-4-43.)

Johtojérjestelmien mitoituksessa huomioidaan kuormitettavuus, asennustapa ja ympdristdolosuhteet
seka se, ettd akkuvarastojirjestelméssi on useita kayttotiloja (lataus, purku ja mahdolliset lyhytaikaiset
tehopiikit). Tasasdhkopuolen kaapelointi ja suojaus tulee suunnitella niin, etti jarjestelma pysyy hallit-
tavana myos vikatilanteissa. Kun akkuvarasto liitetdén osaksi laajempaa kokonaisuutta, my0s jarjestel-
min kiyttdytyminen héiridissé ja suojausten toiminta nousevat esiin jirjestelméteknisten vaatimusten

nikokulmasta. (SFS 6000-5-52; Fingrid Oyj 2025.)

3.3 Suojaus limmon vaikutuksilta ja paloturvallisuuden sihkotekninen nikokulma

Suojaus lammon vaikutuksilta tarkoittaa sihkoasennuksen nakokulmasta sitd, ettd laitteet ja johtimet
eivit kuumene vaarallisesti eivitkd aiheuta syttymisriskid ympéristossdén. Akkuvarastojen kohdalla
tama liittyy sekd normaaliin kuormitukseen etté vikatilanteisiin, joissa ylivirta tai huono liitos voi nos-
taa ldmpotilaa. Sdhkoturvallisuuden kannalta olennaista on, ettd suojalaitteet, johtimien mitoitus ja

asennustapa pitdavit lampdtilan turvallisena kaikissa kayttotiloissa. (SFS 6000-4-42; SFS 6000-4-43.)

Litiumioniakkujen paloturvallisuuteen liittyy erityispiirteitd, jotka nikyvit etenkin ldmpokarkaamiseen
liittyvissd tilanteissa. Limpdkarkaamisen yhteydessd muodostuvat savukaasut voivat olla myrkyllisid

ja helposti syttyvid, jolloin savukaasujen hallinta vaikuttaa altistumisriskin ja leimahdusvaaran pienen-
tamiseen. LION-hankkeessa todetaan, ettd tutkitun tiedon mukaan litiumioniakkupalojen sammuttami-

seen toimivin keino on vesi. (Rytkonen 2025.)

Asennuspaikan olosuhteet vaikuttavat sithen, miten 1ampd poistuu ja miten laitteisto toimii pitkdaikai-
sesti. Akkuyksikon sijoittelu, riittdva ilmanvaihto ja valmistajan ohjeiden mukaiset etdisyydet ovat tur-

vallisuuden perusedellytyksid. Jarjestelméssd olevat valvonta- ja hilytystoiminnot sekd automaattiset
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rajoitukset voivat ehkéistd vaaratilanteita, mutta ne eivét korvaa sdhkdasennuksen vaatimustenmukai-

suutta. (SFS 6000-5-51; SFS 6000-5-57.)

3.4 Erottaminen, maadoitus, tarkastukset ja akustokohtaiset vaatimukset

Erottaminen ja kytkentd vaikuttavat suoraan turvalliseen kédyttoon ja huoltoon, koska niiden avulla jér-
jestelmé voidaan tehda hallitusti jinnitteettoméksi. Akkuvarastossa erotus ei koske vain yhtd laitetta,
vaan koko jdrjestelméé, jossa voi olla useita energialdhteitd ja kdyttotiloja. Siksi erotusratkaisujen sel-
keys, merkinnit ja kdytettdvyys ovat térkeiti erityisesti vikatilanteissa sekd huolto- ja kunnossapito-

toissd. (SFS 6000-4-46; SFS 6000-5-57.)

Pelastustoimen nidkdkulmasta on tirkedd huomioida, ettd pelkkd vaihtosdhkdpuolen turvakytkin ei tee
aurinkopaneeleja tai tasasdhkdpuolen komponentteja jénnitteettomiksi. Turvakytkin katkaisee ainoas-
taan syoton aurinkosdhkojirjestelmésti kiinteiston sdhkdverkkoon, mutta paneelit tuottavat sdhkoa niin

kauan kuin ne saavat valoa. (Pelastuslaitosten kumppanuusverkosto 2023.)

Maadoitus ja potentiaalintasaus vihentévit sahkdiskun vaaraa ja parantavat suojalaitteiden toiminta-
edellytyksid vikatilanteissa. Akkuvaraston liitynté kiinteiston sdhkdjérjestelmaén toteutetaan siten, etta
suojajohtimien ja potentiaalintasausten jatkuvuus seki liitosten luotettavuus varmistetaan. Ratkaisujen
toimivuus varmistuu kdyttdonottotarkastuksissa, joissa todetaan muun muassa suojauksen toiminta ja

asennuksen vaatimustenmukaisuus ennen kayttdonottoa. (SFS 6000-5-54; SFS 6000-6.)

Kiinteiden akustojen asennuksia koskevat vaatimukset kokoavat akustojarjestelmén erityiskysymyksié,
kuten asennustapaa, suojausta, erotusta ja kdyton turvallisuutta. Akkuvaraston turvallinen toteutus
edellyttdd, ettd akustokohtaiset vaatimukset yhdistetdén yleisiin sihkdasennusvaatimuksiin ja ettd lop-
putulos dokumentoidaan ja tarkastetaan. Tdma luo pohjan tyon empiiriselle osuudelle, jossa kéytté;ja-
kyselyn avulla tarkastellaan ohjeistuksen tasoa, kdyttotilojen ymmaérrettdvyytté ja turvallisia toiminta-

tapoja kotiakkujen kayttdjien ndkokulmasta. (SFS 6000-5-57; SFS 6000-6.)

3.5 Merkinnit, dokumentointi ja kiyttoohjeet
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Tekninen turvallisuus ei toteudu pelkéstddn suojalaitteilla, vaan myos silla, ettd jarjestelmasti on ole-
massa ymmarrettivat merkinndt ja dokumentaatio. Akkuvaraston yhteydessé kéyttdjélle ja huollolle
tulee olla selvéd, misté jarjestelmd voidaan erottaa, miti osia jirjestelméén kuuluu ja miten kayttotilat
vaikuttavat jérjestelmin toimintaan. Jos erotuslaite tai paékytkin ei ole helposti 16ydettavissa, vikati-
lanteen hallinta vaikeutuu. Lisdksi monissa jdrjestelmissd on sekd AC- ettd DC-puoli, jolloin “pois

pailtd” ei aina tarkoita sitéd, ettd koko jarjestelma olisi jannitteeton. (SFS 6000-4-46; SFS 6000-5-57.)

Dokumentoinnissa korostuvat myos kédyttoonottovaiheen tiedot: mitd on asennettu, miten jarjestelma
on liitetty, ja miten suojaus on toteutettu. Kéyttoonottotarkastukset ja mittaukset ovat osa sitd ketjua,
jolla asennuksen turvallisuus varmistetaan ennen kayttod. Kun jarjestelméé kiytetdan vuosia, doku-
mentaatio auttaa my0s huoltoa ja myohempad muutostyotd, koska jarjestelmén “historia” on néhta-

vissd. (SFS 6000-6; SFS 6000-5-57.)

TAB:n kiinteitd akustoja kisittelevdssé teknisessé aineistossa tuodaan esiin, ettd akkuasennuksiin liit-
tyy standardeja ja vaatimuksia, joita huomioidaan jirjestelmén valinnassa ja toteutuksessa. (TAB
2022.) Tamidn vuoksi akkuvaraston turvallisuutta voidaan tarkastella sekéd sdhkoasennusstandardien
(esim. SFS 6000 -sarja) ettd valmistajan dokumentaation kautta, jolloin vaatimustenmukaisuus ja kéy-

tannon toteutus tukevat toisiaan. (TAB 2022.)

3.6 Kiyttoonottotarkastukset ja toiminnan varmistaminen

Kayttoonottotarkastuksilla varmistetaan, ettd asennus on toteutettu vaatimusten mukaisesti ja ettd suo-
jaustoiminnot toimivat. Kdytdnnossé tdma tarkoittaa, ettd tarkastuksissa todetaan esimerkiksi suojaus-
ratkaisujen toiminta, liitosten oikeellisuus ja dokumentoinnin riittivyys. Akkuvarastojérjestelmissa tar-
kastusten merkitys korostuu, koska jarjestelma voi sisdltdd useita toimintatiloja ja automaattisia oh-

jauksia, jotka vaikuttavat sahkdjdrjestelmén kiyttdytymiseen. (SFS 6000-6.)

Jos akkuvarasto liittyy my0s laajempaan sdhkdjdrjestelmédn tai tuottaa jarjestelmépalveluiden kannalta
merkityksellisid toimintoja, tarkasteluun voi tulla mukaan myds jarjestelmatekninen ndkokulma. Tél-
16in huomio kiinnittyy muun muassa tiedonvaihtoon, mittauksiin ja sithen, miten jérjestelma toimii
héiridtilanteissa ja palautuu niistd. Kiinteistomittakaavassa tima nikyy usein kiytdnnon vaatimuksina:
jérjestelmédn tulee kéyttdytyd ennakoitavasti ja turvallisesti myo0s silloin, kun ulkoinen verkko héiriin-

tyy. (Fingrid Oy;j 2025.)
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3.7 Turvallinen kaytto ja huolto arjessa

Turvallinen kéytto tarkoittaa arjessa sité, ettd kdyttdja ymmaértda jarjestelman normaalin toiminnan
sekd osaa toimia poikkeustilanteissa. Monissa jirjestelmissd kiyttdja seuraa tilaa sovelluksen kautta,
mutta sovellus ei aina kerro, mika toimenpide on oikea. Turvallisuutta parantaa, jos kéyttdjalla on kir-
jalliset ohjeet esimerkiksi hilytyksen tulkinnasta, erotuksen tekemisesta ja siitd, milloin huoltoon tulee
ottaa yhteyttd. Liséksi huoltoon liittyvat kdytanndt vaikuttavat turvallisuuteen: tarkastetaanko jarjestel-

mii madriajoin, ja onko kayttdjalld kisitys siitd, mitd huolto kdytdnnossa tarkoittaa. (Tesla.)

Huollon nikokulmasta riski syntyy usein pienisti asioista: 10ystyneet liitokset, vaurioituneet kaapelit,
puutteelliset merkinnét tai epédselvit kayttotilat. Akkuvaraston turvallisuus perustuu sithen, etti jirjes-
telma pysyy hallittavana ja ettd vikatilanteisiin on suunnitellut toimintatavat. Tédssi ty0ssé kyselyai-
neistoa kiytetddn kuvaamaan, millaisena ohjeistus ja kidytonhallinta nayttaytyvéat kayttéjille ja miten ne

vertautuvat vaatimuksiin ja hyviin kiytantoihin. (SFS 6000-4-46; SFS 6000-6; Tesla.)

LION-hankkeen liitteissé esitetddn my0s toimintamalli litiumioniakkuenergiavarastopalon ensitoi-
mille, tiedustelulle ja jélkivartioinnille. Ohjekortissa korostetaan muun muassa turvallisen etdisyyden
madrittdmistd, sihkon katkaisua hétikatkaisusta seki jilkivartioinnin tarvetta sithen saakka, kunnes

akkujen lampétila on laskenut riittdvin alas. (Rytkonen 2025.)

Valmistajien asennus- ja kdyttoohjeissa korostetaan, ettd jarjestelma siséltid osia, joita kdyttdja ei voi
huoltaa itse, ja ettd huolto kuuluu pitevélle henkildstolle. Victronin invertteri-/laturituotteen ohjeessa
todetaan, ettei laitteessa ole kayttdjan huollettavia osia ja ettd huoltotydt tulee tehdd pétevén henkilon
toimesta. (Victron Energy 2025.) Tdma tukee sitd, ettd turvallinen kdytto edellyttdd selkeitd kiyttooh-
jeita, asianmukaisia merkintdjd sekd kdyttdjille annettua tietoa siitd, milloin on otettava yhteys huol-

toon tai sdhkoalan ammattilaiseen. (Victron Energy 2025.)

TAB:n littumakkujen kdyttoohjeessa korostetaan, ettd ohje siséltdd asennukseen, kdyttoon ja ylldpitoon
tarvittavat tiedot ja ettd ohjeeseen tulee perehtyd huolellisesti ennen tuotteen asennusta ja kayttoa.

(TAB 2021.) Tama tukee sité, ettd turvallinen kédyttoonotto ei perustu pelkéstddn sahkéasennuksen tek-
nisiin ratkaisuihin, vaan my®0s siihen, ettd kayttéja saa riittdvén ohjeistuksen ja tietdd, miten poikkeusti-

lanteissa toimitaan. (TAB 2021.)
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3.8 Sijoittaminen ja pelastustoiminnan edellytykset

Pelastusopisto on julkaissut suosituksen litiumioniakkuenergiavarastojen sijoittamisesta ja paloturvalli-
suudesta. Suositus on kohdennettu pelastuslaitosten onnettomuuksien ehkéisyn ja varautumisen asian-
tuntijoille sekd kuntien rakennusviranomaisille, ja siiné késitelldén sijoittamista, paloturvallisuuteen
liittyvid ratkaisuja sekéd pelastustoiminnan edellytysten huomiointia. (Pelastusopisto 2025.) Suosituk-
sessa esitetddn myos kohdekorttimalli, jota suositellaan kédytettdvéksi osana pelastussuunnitelmaa ja

pitdméadn saatavilla kohteesta sdhkdisesti tai paperisena. (Pelastusopisto 2025.)

LION-hankkeen loppuraportissa todetaan, ettd Suomessa ei ole erillistd, yksityiskohtaisesti akkuener-

giavarastoihin kohdistuvaa sdéntelya, ja kdytdnndssé turvallista toteutusta ohjaavat voimassa oleva

lainsdddénto sekad standardit ja ohjeistukset. (Rytkonen 2025.) Raportissa korostetaan myos sijoittami
sen merkitysté ja todetaan, ettd kotitalouksien akkuenergiavarastoja ei tulisi asentaa asumistiloihin, ja
ettd ulos erilleen kiinteistostd sijoittamista pidetddn paloturvallisuuden kannalta suositeltavana ratkai-
suna. (Rytkonen 2025.) Sijoitusratkaisussa vaikuttavat liséksi tilan olosuhteet, jarjestelman kotelointi
sekd se, miten kohteen turvallisuus ja pelastustoiminnan edellytykset varmistetaan ennakolta. (Pelas-

tusopisto 2025.)

Kédytdnnon varautumista tukevat ohje- ja kohdekorttimallit, joissa kuvataan esimerkiksi akkuenergia-
varaston perustiedot, akkukemia, koko, paloturvallisuusratkaisut sekd yhteystiedot hitétilanteissa.
Kohdekortin tarkoitus on parantaa tilanteenhallintaa ja varmistaa, etti tarvittava tieto on saatavilla

my0s poikkeustilanteissa. (Pelastusopisto 2025.)

Pelastustoimen nidkdkulmasta on tirkedd huomioida, ettd pelkkd vaihtosdhkdpuolen turvakytkin ei tee
aurinkopaneeleja tai tasasdhkdpuolen komponentteja jannitteettomiksi. Turvakytkin katkaisee ainoas-
taan syoton aurinkosidhkojarjestelmésta kiinteiston sdhkoverkkoon, mutta paneelit tuottavat sdhkoé niin

kauan kuin ne saavat valoa. (Pelastuslaitosten kumppanuusverkosto 2023.)

Tamain vuoksi varautumista tukevat selkedt merkinnit, erotusjérjestelyt ja kohteesta saatavilla oleva
tieto, jotta poikkeustilanteessa voidaan toimia hallitusti ja minimoida sdhkoiskun seké palotilanteen

riskit. (Pelastuslaitosten kumppanuusverkosto 2023; Pelastusopisto 2025.)
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4 TUTKIMUSMENETELMAT

Téassd opinndytetyossé kiytetddn kahta aineistoldhdetti: kirjallista 1dhdeaineistoa sekd anonyymilla
verkkokyselylld keréttdvia aineistoa kotiakkujen kayttéjiltd. Kirjallisen aineiston avulla kuvataan ak-
kuvarastoihin liittyvid turvallisuusvaatimuksia ja tyypillisid toteutustapoja. Kyselyaineiston avulla tar-
kastellaan, millaisena kotiakkujen turvallisuus ja turvallisuustietoisuus ndyttaytyvat kayttdjien nako-

kulmasta.

4.1 Aineisto

Kirjallinen aineisto koostuu standardeista, viranomaisohjeista, jirjestelmateknisistd vaatimuksista seké
teknisisté taustaléhteistd. Standardit méaarittdvit sihkdasennusten turvallisuusperiaatteet ja akustojen
asennuksiin liittyvat vaatimukset. Jarjestelméateknisid vaatimuksia hyodynnetddn silloin, kun tarkastel-
laan akkuvaraston toimintaa sdhkojirjestelmén ja verkkoon liittimisen ndkokulmasta. Liséksi teknisilld
lahteilld taustoitetaan akkuvarastojen kdyttotapoja ja jirjestelmératkaisuja kiinteistdissd. (SFS 6000-5-

57; Fingrid Oyj 2025; Cactos Oy 2024.)

Empiirinen aineisto keréttiin verkkokyselylld. Kohderyhmina ovat henkil6t, joilla on kdytossa kotita-
louteen asennettu akkuvarasto. Kysely on anonyymi, eiké vastaajilta kerdtd nimié, sdhkdpostiosoitteita

tai muita suoria tunnistetietoja.

4.2 Verkkokyselyn toteutus

Kysely toteutettiin Google Forms -tydkalulla. Kyselyn alussa esitetdén tutkimustiedote ja pyydettiin
suostumus osallistumiseen. Jos suostumusta ei anneta, kysely pééttyy. Lisdksi kohderyhmi varmiste-

taan kysymykselld, onko vastaajalla kdytdssé kotitalouteen asennettu akkuvarasto; jos vastaus on “ei”,

kysely paittyy.

Kysely sisdlsi monivalintakysymyksii ja yhden avoimen kysymyksen. Monivalintakysymyksilla kar-
toitettiin muun muassa akkujérjestelmén kiyttotapaa (aurinkosdhko ja/tai varavoima), asennuksen to-

teuttajaa, turvallisuusohjeistuksen saamista, tietoa erotuksesta tai pois kytkennéstd poikkeustilanteessa,
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kdytossd havaittuja poikkeamia sekd huoltoon liittyvid kdytintdjd. Avoimessa kysymyksessd vastaaja
voi kuvata lyhyesti huoliaan tai kokemuksiaan akkuvaraston turvallisuudesta. Avoimen vastauksen yh-

teydessd vastaajia ohjeistetaan olemaan kirjoittamatta nimié, osoitteita tai muita tunnistetietoja.

Kysely jaettiin kotiakkujen kéyttdjille sopivissa kanavissa, kuten aiheeseen liittyvissd verkkoyhtei-
sOissé ja keskustelufoorumeilla. Julkaisun yhteydessi kdytetdén lyhyttd saateviestid, jossa kerrotaan

kyselyn tarkoitus, vastaamisen vapaachtoisuus ja anonymiteetti.

4.3 Aineiston analyysi

Monivalintakysymysten vastaukset analysoidaan kuvailevasti ja esitetdén jakaumina, kuten prosentti-
osuuksina. Tarvittaessa tehddédn yksinkertaisia vertailuja, esimerkiksi turvallisuusohjeistuksen saami-
sen ja kdyttdjén erotustiedon tai koetun turvallisuuden vilill4. Ndin voidaan tarkastella, liittyyko oh-

jeistuksen saaminen kiyttdjdn parempaan valmiuteen toimia poikkeustilanteessa.

Avoimet vastaukset analysoidaan teemoittelemalla. Vastaukset luokitellaan siséltonsa perusteella esi-
merkiksi ohjeistukseen, kéyttotilanteisiin, huoltoon, hdlytyksiin ja poikkeamiin liittyviin teemoihin.

Teemoittelun avulla voidaan tiivistdd, millaisia toistuvia havaintoja ja huolia kéyttdjdt nostavat esiin.

4.4 Luotettavuus

Kysely perustuu vapaaehtoiseen vastaamiseen, joten aineistoa tarkastellaan kuvailevana otoksena.
Luotettavuutta parannetaan pitdmalld kysely lyhyend, muotoilemalla kysymykset yksiselitteisesti ja
tarjoamalla “en tiedd” -vaihtoehto silloin, kun vastaajalla ei vilttdmaitti ole tietoa. Tuloksia tulkitaan
varovaisesti, ja raportissa kuvataan myds aineiston rajoitteet, kuten vastausmaéra ja jakelukanavien

vaikutus vastaajajoukkoon.

4.5 Eettisyys ja tietosuoja
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Kysely on vapaaehtoinen ja anonyymi eiké kerdd suoria tunnistetietoja. Vastaajille kerrotaan kyselyn
alussa tutkimuksen tarkoitus, vastaamisen vapaaehtoisuus ja se, mihin vastauksia kiytetdan. Vastauk-
set tallennetaan suojattuun ympéristdon, ja padsy aineistoon on vain opinndytetyon tekijalla. Aineisto

sdilytetddn opinndytetydn arvioinnin ajan ja poistetaan sen jélkeen.
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S TULOKSET

Tassd luvussa esitetddn verkkokyselyn tulokset. Kyselyyn saatiin yhteensa 44 vastausta, joista 43 vas-
taajalla oli kdytossd kotitalouteen asennettu akkuvarasto. Tulokset raportoidaan akkuvaraston kéytti-

jien vastauksista (n = 43). Yksi vastaus (ei akkuvarastoa) jétettiin tulosten tarkastelun ulkopuolelle.

5.1 Vastaajien taustat ja jirjestelmin kiyttotapa

Vastaajista ldhes puolet kertoi akkuvaraston liittyvén sekd aurinkosahkojarjestelméén ettd sahkoverkon
varavoimaan (48,8 %). Pelkdstddn aurinkosdhkojirjestelméén liittyvid akkuvarastoja oli 37,2 % ja

pelkkéén sdhkoverkon varavoimaan liittyvia 14,0 %.

TAULUKKO 1. Akkuvaraston liittyminen jirjestelmiin (n = 43)

Vastaus n %

Molemmat 21 48,8
Aurinkosdhkdjarjestelma 16 37,2
Sdhk6verkon varavoima 6 14,0

Asennuksen toteuttajaa kysyttdessd suurin osa vastaajista ilmoitti akkuvaraston asentaneen sihkoalan
ammattilainen (90,7 %). Kolme vastaajaa ilmoitti, ettei asennusta tehnyt ammattilainen (7,0 %), ja yksi

vastaaja ei tiennyt asennuksen toteuttajaa (2,3 %).

TAULUKKO 2. Asennuksen toteuttanut ammattilainen (n = 43)

Vastaus n %
Kylla 39 90,7
Ei 3 7,0
En tieda 1 2,3

5.2 Turvallisuusohjeistus ja toiminta poikkeustilanteissa

Suurin osa vastaajista oli saanut asennuksen yhteydessé ohjeet turvallisesta kdytostd (79,1 %). Ohjeis-
tus oli useammin suullista (46,5 %) kuin kirjallista (32,6 %). Ohjeita ei ollut saanut 16,3 % vastaajista

ja 4,7 % ei muistanut ohjeistusta.



TAULUKKO 3. Ohjeistus asennuksen yhteydessi (n = 43)

Vastaus n Y%
Kylld, suulliset ohjeet 20 46,5
Kyll4, kirjalliset ohjeet 14 32,6
En saanut ohjeita 7 16,3
En muista 2 4,7

Poikkeustilanteissa toimimisen kannalta kysyttiin seké turvallisesta poiskytkennisti ettd erotuslait-

teen/padkytkimen sijainnista. Valtaosa vastaajista kertoi tietdvénsd, miten akkuvarasto kytketdan tur-
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vallisesti pois pédltd vikatilanteessa (93,0 %). Osittain asian koki tietdvédnsa 4,7 % ja yksi vastaaja (2,3

%) el tiennyt.

TAULUKKO 4. Tieto turvallisesta poiskytkennista vikatilanteessa (n = 43)

Vastaus n %
Kylla 40 93,0
Osittain 2 4,7
En 1 2.3

Lisdksi 95,3 % vastaajista ilmoitti tietdvénsd, missd akkuvaraston padkytkin tai erotuslaite sijaitsee.

Yksi vastaaja (2,3 %) ei tiennyt ja yksi (2,3 %) ei ollut varma.

TAULUKKO 5. Tieto padikytkimen tai erotuslaitteen sijainnista (n = 43)

Vastaus n %
Kylla 41 95,3
En 1 2,3
En ole varma 1 2.3

5.3 Koettu turvallisuus

Vastaajia pyydettiin arvioimaan, onko akkuvarasto turvallinen osa kotinsa sdhkdjérjestelmai. Suurin

osa vastaajista koki akkuvaraston turvalliseksi (76,7 %). Melko turvalliseksi sen arvioi 18,6 % ja 4,7 %

el ollut varma.

TAULUKKO 6. Koettu turvallisuus (n = 43)

Vastaus n %
Kylla 33 76,7
Melko turvallinen 8 18,6
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En ole varma 2 4,7
5.4 Kiytossi havaitut poikkeamat

Kéaytossd havaittuja poikkeamia kysyttiin monivalintana. Suurin osa vastaajista ei ollut havainnut mi-
tddn poikkeavaa (90,7 %). Nelja vastaajaa (yhteensd 9,3 %) ilmoitti yksittéisid poikkeamia, jotka liit-

tyivit hajuhavaintoon, hilytyksiin, laitteen kuumenemiseen tai ohjauksen toimintaan.

TAULUKKO 7. Havaitut poikkeamat (n = 43)

Vastaus n %
En 39 90,7
Purkukéskyt eivit tule aina | 1 2,3
perille.

Hajua 1 2,3
Halytyksia 1 2,3
Laitteen kuumenemista 1 2.3

5.5 Huolto ja tarkastukset

Huoltoon liittyvissad kysymyksissi tulokset jakautuivat selvésti. Vastaajista 53,5 % ilmoitti tietdvénsa,

ettd akkuvarasto tarvitsee sddnnéllistd huoltoa. 34,9 % vastasi “e1” ja 11,6 % valitsi “en tieda”.

TAULUKKO 8. Tieto huollon tarpeesta (n = 43)

Vastaus n %

Kylla 23 53,5
En 15 34,9
En tieda 5 11,6

Kun kysyttiin, onko akkuvarastolle tehty huolto tai tarkastus, vain 11,6 % vastasi “kylld” ja 88,4 %
“e1”. Tama viittaa sithen, ettd vaikka huollon tarve tunnistetaan osalla vastaajista, huolto- tai tarkastus-
toimenpiteet eivit vield ole monessa kohteessa toteutuneet (esimerkiksi jérjestelmien uutuus voi vai-
kuttaa téhén).

TAULUKKO 9. Huolto tai tarkastus tehty (n = 43)

Vastaus n %
Fi 38 88,4
Kylla 5 11,6
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5.6 Avoimet vastaukset: huolia ja kokemuksia

Avoimeen kysymykseen vastasi 25 vastaajaa. Avoimissa vastauksissa nékyi useita toistuvia teemoja:

¢ Ei huolia / ei havaintoja: moni kertoi, ettei turvallisuuteen liittyvid huolia tai ongelmia ole ol-
lut kdyton aikana.

¢ Ohjeistus ja vastuut: osa nosti esiin epdvarmuutta siitd, pitdisiko jérjestelméstd ilmoittaa esi-
merkiksi pelastusviranomaisille tai vakuutusyhtidlle, ja miten vastuut jakautuvat.

e Ohjauksen toiminta: muutama vastaaja kuvasi haasteita jirjestelmén ohjauksessa tai “ély-
toiminnoissa” (esimerkiksi ohjauksen luotettavuus tai toiminta alkuvaiheessa).

e Huolto ja tuki: esiin nousi my0ds valmistajan/myyjan tuen vaihteleva taso seka se, etti vertais-
tuki koettiin hyodylliseksi ongelmatilanteissa.

e Sijoitus ja olosuhteet: joissakin vastauksissa kuvattiin akuston sijoituspaikkaa ja olosuhteiden

hallintaa (esimerkiksi lampdtilan hallinta), mika liitettiin turvallisuuden tunteeseen.

Avoimet vastaukset tukivat monivalintakysymysten tuloksia erityisesti siind, ettid suurin osa vastaajista
koki jarjestelmén turvalliseksi eiké ollut havainnut poikkeamia, mutta samalla ohjeistukseen, huoltoon

ja poikkeustilanteisiin liittyvd varautuminen herétti yksittdisissd vastauksissa kysymyksia.
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6 TULOSTEN VERTAILU VAATIMUKSIIN JA LAHTEISIIN

Tassd luvussa kyselytuloksia tarkastellaan suhteessa kirjallisuusosuudessa esitettyihin vaatimuksiin ja
ohjeistuksiin. Vertailun avulla arvioidaan, miten akkuvarastojen turvallisuuteen liittyvit kdytannot
ndyttiytyvit kotiakkujen kéyttdjien kokemuksissa. Tulokset perustuvat kotiakun kéyttdjien vastauksiin

(n=43).

6.1 Ohjeistus ja dokumentointi suhteessa standardeihin ja valmistajien ohjeisiin

Kyselyssd suurin osa vastaajista ilmoitti saaneensa asennuksen yhteydessé ohjeet akkuvaraston turval-
lisesta kaytostd, mutta ohjeistus oli useammin suullista kuin kirjallista. Tdméa havainto liittyy siihen,
ettd turvallinen kayttoonotto ja kayttd perustuvat paitsi teknisiin ratkaisuihin myds siihen, ettd kdytta-
jélla on tieto jarjestelmén kayttotiloista, poikkeustilanteiden toimintaohjeista sekd yhteystiedoista.
Kayttoonottotarkastusten ja dokumentoinnin ndkdkulmasta sdhkdasennuksen vaatimustenmukaisuus
osoitetaan ennen kiyttoonottoa, mutta kéyttdjille annettava ohjeistus on osa kédyton aikaisen turvalli-

suuden kokonaisuutta. (SFS 6000-6.)

Valmistajien ohjeissa korostuu, ettd jarjestelmé siséltié osia, joita kdyttdja ei voi huoltaa itse ja huolto-
tyot kuuluvat pateville henkilostolle. Téllainen rajaus liséd tarvetta selkeélle ohjeistukselle siitd, mil-
loin kdyttdjén tulee ottaa yhteys huoltoon ja miten toimitaan hélytyksissi tai poikkeamissa. (Victron
Energy 2025.) TAB:n litiumakkujen kédyttoohjeessa painotetaan kiyttdohjeisiin perehtymisti ennen
asennusta ja kayttod, mikéa tukee tulkintaa siité, ettd ohjeiden saatavuus ja ymmarrettdvyys ovat osa

turvallista kdyttoonottoa. (TAB 2021.)

6.2 Poiskytkenti, erotus ja kiyttijin toimintavalmius

Kyselytulosten perusteella valtaosa vastaajista ilmoitti tietdvinsé, miten akkuvarasto kytketdédn turval-
lisesti pois péédltd vikatilanteessa ja missd padkytkin tai erotuslaite sijaitsee. Tdmi on linjassa sdhko-
asennusten turvallisuusperiaatteiden kanssa: jarjestelméa pitdd voida tehda hallitusti jannitteettoméksi

huolto- ja poikkeustilanteita varten. (SFS 6000-4-46; SFS 6000-5-57.)
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Pelastusalan ohjeistus tuo vertailuun lisdndkokulman erityisesti aurinkosdhkoon liittyvissa jirjestel-
missd. Aurinkosdhkojirjestelmien paloturvallisuusohjeessa todetaan, etti turvakytkin katkaisee syoton
jérjestelmastd kiinteiston sdhkdverkkoon, mutta se ei tee aurinkopaneelien tasasahkdpuolta jénnitteet-
tomaiksi, koska paneelit voivat tuottaa sidhkod valon vaikutuksesta. (Pelastuslaitosten kumppanuusver-
kosto 2023.) Tdma tarkoittaa, ettd kédyttdjan kokemus “pois pddltd” voi kdytdnndssa viitata AC-puolen
erotukseen, vaikka DC-puolella jannitteisyys voi sdilyd. Vertailun kannalta timi korostaa merkintdjen,
kéyttotilojen selkeyden ja ohjeistuksen tarvetta etenkin huollon ja pelastustoiminnan nédkokulmasta.

(Pelastuslaitosten kumppanuusverkosto 2023; SFS 6000-4-46.)

6.3 Koettu turvallisuus, poikkeamahavainnot ja riskikuva

Vastaajien arvio akkuvaraston turvallisuudesta oli pddosin myonteinen, ja poikkeamahavaintoja ilmoi-
tettiin vdhin. Yksittdiset havainnot liittyivét hilytyksiin, hajuhavaintoon, kuumenemiseen tai ohjauk-
sen toimintaan. Sdhko6asennusten ndkokulmasta tillaiset havainnot ovat olennaisia, koska ne voivat vii-
tata ylikuormitukseen, ldmpotilakuormitukseen, liitosten kuntoon tai jirjestelmén ohjaukseen liittyvéan

toimintaan. (SFS 6000-4-42; SFS 6000-4-43.)

Pelastusopiston LION-aineistossa litiumioniakkujen palotilanteisiin liittyy ldmpokarkaamisen ja savu-
kaasujen kaltaisia piirteitd, ja raportissa tuodaan esiin, ettd poikkeustilanteissa tarvitaan selkeité toi-
mintamalleja seka riittdvad varautumista. (Rytkonen 2025.) Vaikka kyselyssd poikkeamia raportoitiin
vihin, vertailun ndkokulmasta poikkeamien harvinaisuus ei poista tarvetta ohjeistaa kayttdjaa toimi-
maan hélytyksissa ja epdnormaaleissa havainnoissa (esimerkiksi haju tai kuumeneminen) seké otta-

maan yhteys huoltoon. (Rytkénen 2025; Victron Energy 2025.)

6.4 Huolto ja tarkastukset suhteessa vaatimuksiin ja ohjeisiin

Kyselyssd huoltoon ja tarkastuksiin liittyvit vastaukset erosivat selvésti muista turvallisuuteen liitty-
vistd teemoista. Vaikka osa vastaajista ilmoitti tietdvénsa, ettd akkuvarasto tarvitsee sddnndllistd huol-
toa, vain pieni osa kertoi, ettd huolto tai tarkastus on tehty. Tdma tulee erottaa kdyttoonottotarkastuk-
sesta: sdhkdasennusten kayttoonotossa vaatimustenmukaisuus varmistetaan kayttdonottotarkastuksilla
ennen kdyttdonottoa, mutta timi ei suoraan kuvaa kdyton aikaista huoltoa tai jarjestelmin kunnossapi-

toa. (SFS 6000-6.)
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Valmistajien ohjeistuksissa huoltoon liittyva vastuunjako nikyy siten, ettd jarjestelméssi on osia, joita
kayttdja ei huolla itse ja huolto kuuluu ammattilaiselle. (Victron Energy 2025; TAB 2021.) Aurin-
kosdhkojarjestelmien paloturvallisuusohjeessa korostetaan liséksi, ettd jarjestelméd on turvallinen oi-
kein asennettuna, kdytettyna ja asianmukaisesti huollettuna, mutta vaurioituessaan tai virheellisesti to-
teutettuna jirjestelmén osat voivat muodostaa paloriskin. (Pelastuslaitosten kumppanuusverkosto
2023.) Vertailun perusteella huoltoon liittyvén tiedon selkeys ja kdyténnon toteutus ovat osa turvalli-

suuden kokonaisuutta, vaikka kayttdjin perusosaaminen erotuksen osalta olisi hyva.

6.5 Sijoittaminen ja varautuminen pelastusnikokulmasta

Pelastusopiston suosituksessa korostetaan akkuenergiavarastojen sijoittamisen ja pelastustoiminnan
edellytysten huomiointia seki tiedon saatavuutta poikkeustilanteessa, esimerkiksi kohdekorttimallin
avulla. (Pelastusopisto 2025.) Aurinkoséhkdjarjestelmien paloturvallisuusohje puolestaan painottaa
sitd, ettd jarjestelméd voi olla osittain jénnitteinen myds syoton katkaisun jdlkeen, mika lisdd merkinto-
jen ja toimintamallien merkitysté erityisesti pelastustoiminnan ja huollon nikokulmasta. (Pelastuslai-
tosten kumppanuusverkosto 2023.) Sdhkoasennusstandardien tekninen turvallisuus ja pelastusalan va-
rautumisohjeet tdydentdvit toisiaan: turvallisuus muodostuu teknisistd ratkaisuista seka tiedosta ja toi-

mintatavoista poikkeustilanteissa. (SFS 6000-4-46; SFS 6000-5-57.)

6.6 Luotettavuus ja rajoitteet

Kyselyaineisto perustuu vapaaehtoiseen vastaamiseen ja kuvaa niiden kotiakun kéyttdjien kokemuksia,
jotka paittivat vastata. Tuloksia tarkastellaan kuvailevina, eikd niitd yleistetd kaikkiin kotiakun kéytta-
jiin. Lisédksi osa kysymyksistd mittaa vastaajan omaa arviota osaamisestaan (esimerkiksi poiskytkenta
vikatilanteessa), mika ei vélttimattd vastaa todellista toimintaa poikkeustilanteessa. Tulokset antavat
kuitenkin vertailun kannalta hyodyllista tietoa siitd, missd teemoissa kayttdjat kokevat varmuutta (ero-

tus ja padkytkimen sijainti) ja missd on enemman epéselvyyttd (huolto ja kunnossapito). (SFS 6000-6.)
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7 JOHTOPAATOKSET JA KEHITTAMISEHDOTUKSET

Tassd luvussa esitetddn opinndytetyon johtopéétokset ja kehittimisehdotukset tutkimuskysymysten pe-
rusteella. Tydssé tarkasteltiin, miksi akkuvarastoja kdytetdédn kiinteistdissd ja millaisia toteutuksia nii-
hin liittyy, mita erityispiirteitd akkuvarastot tuovat sdhkoturvallisuuden ndkokulmasta sekd miten tur-
vallisuus huomioidaan suunnittelussa, asennuksessa ja kdytossd. Johtopdatokset perustuvat kirjalliseen

aineistoon sekd kotiakkujen kayttdjille toteutettuun verkkokyselyyn (n = 43).

7.1 Johtopiitokset tutkimuskysymyksittiin

1) Miksi akkuvarastoja kiytetain, millaisia tekniikoita ja sovelluksia on?

Akkuvarastojen kaytto kiinteistoissa liittyy ennen kaikkea energianhallintaan ja joustoon. Akkuvaras-
tolla pyritdén hyodyntdmaén paikallista tuotantoa (esimerkiksi aurinkoséhko) ja siirtimadn kulutusta
ajallisesti siten, ettd energiaa varastoidaan silloin, kun tuotantoa on saatavilla, ja kdytetdin myohem-
min. Kyselyn perusteella suuri osa vastaajien jérjestelmisti liittyi aurinkosdhkoon tai aurinkoséhkon ja
varavoiman yhdistelméén, mika tukee késitysta siitd, ettd kotiakku on usein osa laajempaa kiinteiston
energiajarjestelmii. Teknisesti jdrjestelmd muodostuu akustosta, tehoelektroniikasta, ohjauksesta ja
liitynnésté kiinteiston sdhkoverkkoon, jolloin ohjauksen toiminta ja kayttotilat vaikuttavat sekéd hyotyi-

hin ettd turvallisuuteen. (Cactos Oy 2024; Victron Energy 2024; Tesla.)

2) Mita siahkoturvallisuuteen liittyvia erityispiirteitid akkuvarastoilla on?

Akkuvarasto tuo kiinteiston sdhkojdrjestelméddn uuden energialdhteen ja usein my0s tasasdhkdpuolen,
joka poikkeaa perinteisestd vaihtosdhkojarjestelmésti. Sdhkoturvallisuuden kannalta korostuvat suo-
jauksen ja erotuksen suunnittelu, ylivirtasuojaus, johtojarjestelmien mitoitus sekd maadoitus ja potenti-
aalintasaus. (SFS 6000-5-52; SFS 6000-5-54; SFS 6000-4-46; SFS 6000-5-57.) Pelastusalan ohjeistuk-
sessa nostetaan esiin myos se, ettd aurinkosédhkojarjestelmassa turvakytkin ei tee tasasdhkopuolta jén-
nitteettoméksi, koska paneelit voivat tuottaa sdhkod valon vaikutuksesta. Tdma korostaa merkintdjen ja
ohjeistuksen merkitystd tilanteissa, joissa “pois paéltd” voi tarkoittaa eri asioita AC- ja DC-puolella.

(Pelastuslaitosten kumppanuusverkosto 2023.)



26

Paloturvallisuuden nédkokulmasta littumioniakkujen erityispiirteitd ovat limpokarkaamiseen liittyvit
ilmidt, savukaasujen riskit seké poikkeustilanteiden hallinnan tarve. Vaikka kyselyssd poikkeamaha-
vaintoja raportoitiin vahén, kirjallisuus osoittaa, ettd varautumisen ja toimintamallien merkitys on suuri
tilanteissa, joissa jarjestelméa hilyttda tai kdyttdja havaitsee poikkeavaa. (Rytkonen 2025; Pelastus-

opisto 2025.)

3) Miten erityispiirteet huomioidaan suunnittelussa, asennuksessa ja kiytossi?

Kyselytulosten perusteella kéyttéjilla oli hyva tieto padkytkimen tai erotuslaitteen sijainnista sekéd
poiskytkennisté vikatilanteessa, ja asennukset olivat pddosin sdhkdalan ammattilaisten toteuttamia.
Tama viittaa sithen, etti perusratkaisut (erotus ja kdyton hallinta) ovat monissa kohteissa selkeitd kéyt-
tdjan ndkokulmasta. (SFS 6000-4-46; SFS 6000-6.) Sen sijaan huoltoon ja tarkastuksiin liittyvissa vas-
tauksissa korostui epdselvyys ja vdhidinen toteutuminen. Tdma osoittaa, ettd kdyton aikaisen kunnossa-
pidon ja vastuiden selkeys on turvallisuuden kannalta olennainen kehityskohde. (SFS 6000-6; Victron
Energy 2025; TAB 2021.) Pelastusopiston suosituksissa sijoittamisen ja varautumisen merkitys koros-
tuu erityisesti pelastustoiminnan ndkdkulmasta, ja esimerkiksi kohdekorttimallin kaltaiset kdytannot

tdydentivét sahkoteknisid ratkaisuja. (Pelastusopisto 2025.)

7.2 Kehittimisehdotukset

Tulosten ja kirjallisuuden perusteella voidaan tunnistaa seuraavat kehittamiskohteet, jotka tukevat ko-

tiakkujen turvallista kdyttoonottoa ja kdyttoa:

1. Kirjallinen ohjeistus asennuksen yhteydessi
Suullisen ohjeistuksen liséksi kayttéjélle tulisi luovuttaa kirjallinen ohje, jossa kuvataan jirjes-
telmén kayttotilat, poiskytkentd vikatilanteessa, erotuslaitteiden sijainti, hilytystilanteiden toi-
mintaohje sekd huollon yhteystiedot. (Victron Energy 2025; TAB 2021.)

2. Huolto- ja tarkastuspolun selkeyttiminen
Kayttdjdlle tulee kertoa selkedsti, tarvitaanko jéarjestelmélle médrdaikaishuoltoa, milld aikava-
lilla ja kuka sen tekee. Lisdksi voidaan antaa kayttdjélle tarkistuslista, mitd asioita voi itse seu-
rata (esim. hélytykset, ndkyvit vauriot, ilmanvaihto ja olosuhteet). (SFS 6000-6; Pelastuslaitos-
ten kumppanuusverkosto 2023.)

3. Merkinniit ja opasteet AC- ja DC-puolen jannitteisyydesta

Aurinkosdhkoon kytkeytyvissi jarjestelmissd on perusteltua korostaa DC-puolen jannitteisyytta
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ja varmistaa, ettd erotusjirjestelyt sekéd varoitusmerkinnét ovat selkeitd huolto- ja pelastustoi-
mintaa varten. (Pelastuslaitosten kumppanuusverkosto 2023; SFS 6000-4-46.)

4. Varautumisen dokumentit poikkeustilanteisiin
Kohdekortin ja lyhyen hétitilanneohjeen hyddyntdminen parantaa tilanteenhallintaa. Dokumen-
teissa voidaan kuvata jarjestelmén perustiedot, hitdkatkaisun sijainti, yhteystiedot ja toiminta-
ohje hilytyksille. (Pelastusopisto 2025; Rytkdnen 2025.)

5. Sijoittamisen ja olosuhteiden huomiointi suunnitteluvaiheessa
Sijoituspaikan, ilmanvaihdon ja saavutettavuuden huomiointi pienentéé riskejd ja parantaa pe-
lastustoiminnan edellytyksid. (Pelastusopisto 2025.)

6. Kiyttotilojen ymmirrettivyys (normaali ja varavoima)
Jos jarjestelmisséd on varavoima- tai saareketoiminto, kéyttdjdlle tulee selkedsti kuvata kayttoti-
lojen merkitys ja rajoitukset sekd se, miten jirjestelma kdyttaytyy sdhkokatkon aikana. (Victron

Energy 2024; Tesla.)

7.3 Yhteenveto

Tyo6n perusteella kotiakkujen turvallinen toteutus muodostuu sekd sdahkoteknisisti ratkaisuista (suo-
jaus, erotus, maadoitus ja tarkastukset) ettd kdyton aikaisista toimintatavoista (ohjeistus, huolto ja va-
rautuminen). Kyselyn perusteella kéyttdjien perustieto erotuksesta on hyva, mutta huolto- ja tarkastus-
kéaytintdjen selkeyttiminen seka kirjallisen ohjeistuksen lisddminen parantaisivat turvallisuutta ja va-

rautumista poikkeustilanteisiin.



28

LAHTEET

Cactos Oy. 2024. Sihkévarastot: Kaikki, mitd sinun tulee tietdid BESS-jdrjestelmistd. Julkaistu
11.4.2024. Saatavissa: https://cactos.com/fi/artikkelit/sahkovarastot. Viitattu 10.2.2026.

Fingrid Oyj. 2025. Sdhkévarastojen jdrjestelmdtekniset vaatimukset (SJV2024). Julkaistu 15.1.2025.
Saatavissa: https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/palvelut/kulutuksen-ja-tuotannon-liitta-

minen-kantaverkkoon/sjv2024.pdf. Viitattu 22.2.2026.

Fingrid Oyj. Reservimarkkinat ja sdcdtosdhké. Saatavissa: https://www.fingrid.fi/sahkomarkkinat/reser-

vit-ja-saatosahko/. Viitattu 22.2.2026.

Pelastuslaitosten kumppanuusverkosto, Turvallisuuspalvelualue. 2023. Aurinkosdhkojdrjestelmien pa-
loturvallisuusohje. Ohje, 18.1.2023. Saatavissa: https://pelastuslaitokset.fi/sites/default/files/2023-
01/Aurinkos%C3%A4hk%C3%B6]%C3%A4rjestelmien_paloturvallisuusohje S 18012023.pdf. Vii-
tattu 29.3.2026.

Pelastusopisto. 2025. Litiumioniakkuenergiavarastojen sijoittaminen ja paloturvallisuus. Saatavissa:
https://www.pelastusopisto.fi/wp-content/uploads/Litiumioniakkuenergiavarastojen-sijoittaminen-ja-

paloturvallisuus-12-2025.pdf. Viitattu 23.2.2026.

Rytkonen, K. 2025. Litiumioniakkujen elinkaaren paloturvallisuus- ja varautumisohjeet (LION) -
hanke: Loppuraportti. Pelastusopiston julkaisu, B-sarja: tutkimusraportit, B12/2025. Saatavissa:
https://info.smedu.fi/kirjasto/sarja_B/B12_2025.pdf. Viitattu 23.2.2026.

SFS. 2022. SFS 6000-1:2022. Pienjdnnitescdhkoasennukset. Osa 1: Perusperiaatteet, yleisten ominai-

suuksien mddrittely ja mddritelmdt. Helsinki: Suomen standardisoimisliitto SFS ry.

SFS. 2022. SFS 6000-4-41:2022. Pienjdnnitesdihkoasennukset. Osa 4-41: Suojausmenetelmdit. Suojaus

sdhkéiskulta. Helsinki: Suomen standardisoimisliitto SFS ry.


https://cactos.com/fi/artikkelit/sahkovarastot
https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/palvelut/kulutuksen-ja-tuotannon-liittaminen-kantaverkkoon/sjv2024.pdf?
https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/palvelut/kulutuksen-ja-tuotannon-liittaminen-kantaverkkoon/sjv2024.pdf?
https://www.fingrid.fi/sahkomarkkinat/reservit-ja-saatosahko/
https://www.fingrid.fi/sahkomarkkinat/reservit-ja-saatosahko/
https://pelastuslaitokset.fi/sites/default/files/2023-01/Aurinkos%C3%A4hk%C3%B6j%C3%A4rjestelmien_paloturvallisuusohje_S_18012023.pdf?
https://pelastuslaitokset.fi/sites/default/files/2023-01/Aurinkos%C3%A4hk%C3%B6j%C3%A4rjestelmien_paloturvallisuusohje_S_18012023.pdf?
https://www.pelastusopisto.fi/wp-content/uploads/Litiumioniakkuenergiavarastojen-sijoittaminen-ja-paloturvallisuus-12-2025.pdf
https://www.pelastusopisto.fi/wp-content/uploads/Litiumioniakkuenergiavarastojen-sijoittaminen-ja-paloturvallisuus-12-2025.pdf
https://info.smedu.fi/kirjasto/sarja_B/B12_2025.pdf?

29

SFS. 2022. SFS 6000-4-42:2022. Pienjdnnitesdihkoasennukset. Osa 4-42: Suojausmenetelmdt. Suojaus

ldmmon vaikutuksilta. Helsinki: Suomen standardisoimisliitto SFS ry.

SFS. 2022. SFS 6000-4-43:2022. Pienjdnnitesdihkoasennukset. Osa 4-43: Suojausmenetelmdt. Ylivirta-

suojaus. Helsinki: Suomen standardisoimisliitto SFS ry.

SFS. 2022. SFS 6000-4-46:2022. Pienjdnnitesdihkoasennukset. Osa 4-46: Suojausmenetelmdt. Erotta-

minen ja kytkentd. Helsinki: Suomen standardisoimisliitto SFS ry.

SFS. 2022. SFS 6000-5-51:2022. Pienjdnnitesdhkoasennukset. Osa 5-51: Sdhkélaitteiden valinta ja

asentaminen. Yleiset sddnnot. Helsinki: Suomen standardisoimisliitto SFS ry.

SES. 2022. SES 6000-5-52:2022. Pienjdnnitesdihkéasennukset. Osa 5-52: Sihkolaitteiden valinta ja

asentaminen. Johtojdrjestelmdt. Helsinki: Suomen standardisoimisliitto SFS ry.

SES. 2022. SES 6000-5-54:2022. Pienjdnnitesdihkéasennukset. Osa 5-54: Sihkolaitteiden valinta ja

asentaminen. Maadoittaminen ja suojajohtimet. Helsinki: Suomen standardisoimisliitto SFS ry.

SFS. 2022. SFS 6000-5-56:2022. Pienjdnnitesdihkoasennukset. Osa 5-56: Sdhkélaitteiden valinta ja

asentaminen. Turvajdrjestelmdt. Helsinki: Suomen standardisoimisliitto SFS ry.

SFS. 2022. SFS 6000-5-57:2022. Pienjdnnitesdhkoasennukset. Osa 5-57: Sdhkélaitteiden valinta ja

asentaminen. Kiinteiden akustojen asennukset. Helsinki: Suomen standardisoimisliitto SFS ry.

SFES. 2022. SFS 6000-6:2022. Pienjdnnitesdihkoasennukset. Osa 6: Tarkastukset. Helsinki: Suomen
standardisoimisliitto SFS ry.

SFS. 2022. SFS 6000-7-712:2022. Pienjdnnitesihkoasennukset. Osa 7-712: Erikoistilojen ja -asennus-

ten vaatimukset. Aurinkosdhkdjdrjestelmdt. Helsinki: Suomen standardisoimisliitto SFS ry.

SFS. 2022. SFS 6000-7-716:2022. Pienjdnnitesdihkoasennukset. Osa 7-716. Erikoistilojen ja -asennus-
ten vaatimukset. Pienoisjdnnitteisen tasasdhkotehon jakelu tietotekniikan ja tietoliikennetekniikan kaa-

peloinnin kautta. Helsinki: Suomen standardisoimisliitto SFS ry.



30

SFS. 2022. SFS 6000-7-722:2022. Pienjdnnitesihkéasennukset. Osa 7-722: Erikoistilojen ja -asennus-

ten vaatimukset. Sdhkéajoneuvojen syétto. Helsinki: Suomen standardisoimisliitto SFS ry.

TAB. 2022. TAB stationary batteries. Saatavissa: https://www.tab.si/pdf/TAB_STATIONARY BAT-
TERIES.pdf. Viitattu 29.3.2026.

TAB. 2021. TAB Li-ion batteries: User manual. Saatavissa: https://www.tabspain.com/wp-con-

tent/uploads/2021/11/manual-tab-li-ion-monoblock.pdf. Viitattu 29.3.2026.

Tesla. Powerwall — kodin energiavarasto. Saatavissa: https://www.tesla.com/fi_fi/powerwall. Viitattu

10.2.2026.

Victron Energy. 2024. ESS design and installation manual. Saatavissa: https://www.victron-

energy.com/upload/documents/Energy_Storage System/6292-ESS design_and_installation_manual-

pdf-en.pdf. Viitattu 29.3.2026.

Victron Energy. 2025. MultiPlus-1I / Quattro-II manual (230 V). Saatavissa: https://www.victron-
energy.com/upload/documents/MultiPlus-I1_230V/32424-MultiPlus-II___Quattro-II-pdf-en.pdf. Vii-
tattu 29.3.2026.



https://www.tab.si/pdf/TAB_STATIONARY_BATTERIES.pdf
https://www.tab.si/pdf/TAB_STATIONARY_BATTERIES.pdf
https://www.tabspain.com/wp-content/uploads/2021/11/manual-tab-li-ion-monoblock.pdf?
https://www.tabspain.com/wp-content/uploads/2021/11/manual-tab-li-ion-monoblock.pdf?
https://www.tesla.com/fi_fi/powerwall
https://www.victronenergy.com/upload/documents/Energy_Storage_System/6292-ESS_design_and_installation_manual-pdf-en.pdf?
https://www.victronenergy.com/upload/documents/Energy_Storage_System/6292-ESS_design_and_installation_manual-pdf-en.pdf?
https://www.victronenergy.com/upload/documents/Energy_Storage_System/6292-ESS_design_and_installation_manual-pdf-en.pdf?
https://www.victronenergy.com/upload/documents/MultiPlus-II_230V/32424-MultiPlus-II___Quattro-II-pdf-en.pdf?
https://www.victronenergy.com/upload/documents/MultiPlus-II_230V/32424-MultiPlus-II___Quattro-II-pdf-en.pdf?

