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Aurinkovoimaloiden turvallisuusohjeistus:

Suunnittelu, asennus ja pelastustoiminta

Aurinkovoimaloiden turvallisuusohjeistus kokoaa tiivis-
tetysti yhteen tarkeimmat paakohdat, joilla varmistetaan
aurinkovoimalan laadukas ja turvallinen toteutus.

Turvallisuusohjeistuksen tarkoitus on tarjota tukea Ja
suosituksia aurinkovoimalan suunnittelusta, asen-
nuksesta ja yllapidosta vastaaville toimijoille seka
pelastuslaitoksen edustaijille.

Ohje on lahtbkohtaisesti tarkoitettu yli 35 A paavirran
omaaville laitoksille ja lakisdateisen varmennustarkas-
tuksen vaativille kohteille. Ohjetta voi myos hyddyntaéa
omakotitalojen aurinkovoimaloiden hankinnassa.

Turvallisuusohjeistus on luotu yhteistydssa Helen Oy:n ja Helsingin pelastuslaitoksen toimesta.

Lisdksi haettu kommentteja ja kehitysehdotuksia on haettu myds kolmansilta osapuolilta.

Ohjeistus on jaettu neljaan eri osioon:

1. Suunnittelu,

2. Asennus,

3. Kayttoonotto ja dokumentointi
4. Pelastustoiminta.

Turvallisuusohjeistusta kehitetaan jatkuvasti ja paivitettyja
versioita tullaan julkaisemaan tarvittaessa.

1. Suunnittelu

+ Kiinteiston katolla sijaitseviin savunpoistoluukkuihin jatetdan vapaata etaisyytta vahintadan 1 metri tai

vahintdan luukun halkaisijan verran seka luokse paastavyys on sailytettava huoltokaytavan avulla.

* Aurinkovoimalan yhtenaisen paneelikentan suositeltu maksimikoko on 20.0 m x 20.0 m ja sen jalkeen

vahintaan 1.6 m huoltokaytava.

+ Kattokaivojen paalle ei tule asentaa paneeleja seka luokse paastavyys on sailytettava huoltokaytavan

avulla.

+ Katon reunoilla jatetaan etaisyytta vahintaan 2.0 m putoamissuojauksen takia.

+ Kiinteiston katon kantavuudessa tulee huomioida keskimaarainen 25.0 kg/m2 lisakuorma, joka katolle

aiheutuu perinteisella kelluvalla asennuksella (betoniset vastapainot). Téma tulee ottaa huomioon
tuuli — ja lumikuorman lisaksi. Sijoitussuunnitelman ja painojakaumalaskelman jalkeen pateva rakennus-
suunnittelija tekee selvityksen kattorakenteiden kantavuudesta ja antaa siita kirjallisen lausunnon.

» Aurinkovoimalan komponenteissa kaytetyt materiaalit eivat saa lisata merkittavasti katolla olevan

palokuorman maaraa tai nostaa tulipalon syttymisherkkyytta kiinteistossa.

» Mikali kiinteistdn katolla on palo-osastointeja tai palomuureja, ne on jatettava ennalleen. Palomuuriin

jatettava 2.0 m etaisyys aurinkopaneeleista. Mahdolliset palomuurin ylitykset on tehtava palonkestavalla
koteloinnilla.

» Aurinkovoimala ei saa lisata palon leviamisen vaaraa katteessa eika sen alustassa.
» Kaapeleiden reiteista ja kaapelihyllyjen rakentamisesta tehdaan sijoituspiirustus.

» Kaapelointireitti suunnitellaan lahimpaan mahdolliseen liityntdkeskukseen ja ensisijaisesti yhteen 1ahtéon.

Mikali hyddynnetaan useampaa 1aht64a, tulee se olla erittdin selkedsti merkitty.

» Aurinkosahkojarjestelman kytkeminen kiinteiston keskuksen 1ahtéihin tulee suunnitella mahdollisimman

yksinkertaisesti. Mikali mahdollista, tulee aurinkovoimala aina kytkea l[ahimmasséa keskuksessa
sijaitsevaan yhteen lahtd66n, joko johdonsuojakatkaisijaan tai kytkinvarokkeeseen.



v/ Suunnittelussa tulee aina pyrkia siihen, etti aurinkovoimala on erotettavissa yhdesta pisteesta /
yhdesta sijainnista. Mikali projektissa tdma ei ole mahdollista, tulee kiinnittaa erityisesti
huomioita naiden erotuspisteiden selkedan merkintdan ja dokumentointiin.

VvV Tarvittaessa aurinkovoimalaan toteutetaan aurinkosahkokeskus (Kuva 1). Aurinkosahkdkeskus
on kiinteistdéon tuotu sahkodkeskus, joka palvelee vain aurinkovoimalaa ja joka liitetéan kiinteiston
keskukseen. Aurinkosahkdkeskus sijaitsee joko 1V-konehuoneessa tai sdhkotilassa kohteesta
riippuen. Lisaksi katolle toteutetaan aina DC-kytkimet tai kenttakotelo, mista erotus voidaan
tehda.

Vv Asuinkiinteistoissa yhden invertterin toteutukset suositellaan asentamaan vikavirtasuojattuun
sulakelahtoon.

* Aurinkosahkdjarjestelmilla varustetut kiinteistot tulee varustaa niista ilmoittavalla kilvella (Kuva 2). Varoi-
tuskilpi tulee sijoittaa paloilmoitunkeskukseen, sdhkopaakeskukseen sekd mahdollisesti katolle vievien kulku-
vaylien yhteyteen.

» Taman lisaksi kenttékoteloihin tai turvakytkimiin, josta DC-jarjestelman erottaminen voidaan tehda, lisa-
taan aurinkosahkojarjestelmasta kertovat sdankestavat tarrat tai kilvet (Kuva 3).

AURINKOSAHKO DC

JANNITTEISISSA OSISSA VOI OLLA
JANNITE EROTTAMISEN JALKEEN.

Aurinkovoimalan turvakytkin

Kuva 2. Varoituskilpi (PV) Kuva 3. Kenttakoteloiden tai turvakytkimien
merkinta katolla.

Kuva 1. Aurinkosahkokeskus

» DC-kytkimet tai paakytkimella varustetut kenttékotelot sijoitetaan katolle helposti luokse paastavaan
paikkaan tai katolle tulevaan nousukaytavaan.

* Aurinkopaneelien liittimissa kaytetdan vain saman valmistajan liittimid. Lukuisten kansainvalisten
tutkimusten mukaan eriparisten liittimien kayttdminen on aiheuttanut merkittavasti onnettomuuksia
aurinkovoimaloissa. Samankaltaisen liittiminen kayttaminen ei ole riittava.

» Aurinkopaneelien liitinten yhdistdmiseen tulee kayttaa tarkoituksenmukaista liitostyokalua, joka
varmistaa tiukan liitoksen.

« Lahtokohtaisesti jokaisessa kohteessa jatetdan keskelle kattoa huoltokdytava (katon aukaisua varten),
erityisesti kohteet, joissa ei ole savunpoistoluukkuja.

. Asennus

Kaapeloinnit tulee toteuttaa hyvien asennustapojen mukaisesti ja kayttaa kaapelihyllya tai kaapeliputkea
niiden asennuksessa. Jokainen kaapeli kiinnitetdan hyllyihin.

Paneelien valiset kaapelit myds kiinnitetaan. Erityisesti aurinkopaneeliliittimet niin, etta kiinnitys tehdaan
seka ennen ja jalkeen liitinta, ettei vetoa liittimeen paase syntymaan. Lisaksi kaapelit tulee toteuttaa niin,
ettd ne ovat irti katosta, ettei lumi tai jaé paase synnyttdmaan niihin vetoa.

Sahkdasennuksia saa tehda vain sellaiset urakoitsijat, joilla on S2 (1000 VAC tai 1500 VDC) tai S1
(Rajoittamaton) patevyys seka ovat ilmoittautuneet Tukesin yllapitamaan urakoitsijarekisteriin. Aurinko-
paneelien mekaanisen asennuksen voi tehda kuka vain, mutta liitokset ovat sdhkdalan ammattilaisten
sahkaotoita.

Kaikki laitteet ja kaapelit merkitdan selkeasti samoilla tunnuksilla, jotka on merkitty esim. yleiskaavioon
(laitetunnukset). Paneelit merkitaan ketjuittain sijoitussuunnitelman mukaisesti.

. Kayttoonotto ja dokumentointi

Kaapeleista mitataan eristysvastukset ennen kayttéonottoa, jotta tiedetdan eristeiden olevan kunnossa
asennuksen jalkeen. Lisaksi paneeliketjuista tai kenttakoteloista mitataan tyhjakayntijannitteet seka
oikosulkuvirrat ennen invertterin kytkemisté paalle, jolloin voidaan varmistua asennusten toimivuudesta.

v Mitattuja arvoja verrataan projektikohtaisiin raja-arvoihin. Mikali jokin mitattu arvo poikkeaa
raja-arvoista selkeasti, on hyvin todennakdista, ettéd mittauksen kohteena olevassa ketjussa tai
kotelon paneeliketjuissa on jotain pielessa.

Aurinkosahkdjarjestelmasta (DC) laaditaan oma kayttdonottopdytakirja. Sahkojarjestelmasta (AC)
vaaditaan oma kayttéonottopdytakirja.

Piirustukset, datalehdet, kayttdéonottopdytakirjat, huolto-ohje ja kayttdohjeet toimitetaan paperisina
kansioon kohteeseen.

Paakaavio toimitetaan selkeasti nakyville padkeskuksen tai ryhmakeskuksen laheisyyteen.

Paloilmoitinkeskuksen laheisyyteen toimitetaan pelastuslaitoksen infokortti (sisaltdéd mm. ohjeet
aurinkovoimalan erotuksesta ja erotuspisteiden sijainnista).

Kayttdonotossa tai heti kayttdonoton jalkeen suositellaan tekemaan aurinkoisena paivana
lampokamerakuvaus paneeleille, liitoksille seka keskuksille.

. Pelastustoiminta

Ensimmaiseksi on tarkeintd saada tietoon, etta kohteessa on aurinkosahkojarjestelma, jotta sen
aiheuttamat erityispiirteet voidaan huomioida taktiikassa, aurinkosahkdvoimala merkitty varoituskilvella
(Kuva 2).

Kohteen aurinkovoimalan pelastuslaitoksen infokorttiin tulee tutustua (sisaltdd mm. ohjeet
aurinkovoimalan erotuksesta ja erotuspisteiden sijainnista). (Kuva 4).



Pelastustoiminnassa on huomioitava, ettd aurinkovoimalaa on aina kasiteltéava jannitteisena.
Hatasulkukytkimet (ns. rapid shutdown -ominaisuudella varustetut lisélaitteet) eivat tee Suomen
sahkoéturvallisuusstandardin mukaista sahkoista erotusta eika niiden kayttaminen vaikuta
pelastustoimintaan onnettomuustilanteessa.

Varusteina on oltava ehjat ja kuivat sammutusvarusteet.
Tyéturvallisuus pelastustoiminnassa
Katolla tydskentelyssa huomioitava kiinnittaytyminen, katoilla paljon kaapeleita yms.

Tasakatoilla paneeleita ei valttamatta ole kiinnitetty kattorakenteisiin, vaan ne lepaavat
oman painonsa varassa (huomioitava PVT-tydskentelyn kiinnityspisteissa).

Paneelien vastapainot saattavat mydtavaikuttaa katon nopeampaan sortumiseen.
Palokaasut ovat myrkyllisia (paineilmalaite aina).

Jannitteiset osat ja kaapelit, huomioitava jos esim. tarvetta katkaista kaapeleita.
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katon aukaisu sita edellyttaa.

Lampokameran kaytdssa huomioitava, ettéd paneelit ovat normaalikdytdssa l[ampimia, paneeleiden

lampédtiloja voi verrata toisiinsa palavan/vaurioituneen paneelin [0ytamiseksi.

Paneelien peittdminen taysin valoa lapaisemattomalla aineella/peitolla ainoa tapa tehda jannitteettémaksi;

vaahto ei toimi vaan valuu pois paneeleilta.
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Punaisella rajatulla alueella aurinkopaneelit ja DC-kaapelit
ovat valoisaan aikaan aina jannitteisia. DC-jannite voi olla
1000 VDC!

Invertterin DC-tulot ja AC-lahd6t saadaan
jannitteettomiksi seuraavasti:

1. Kaanna DC-turvakytkin/kytkimet OFF-asentoon
2. KaannaAC-kytkinvaroke 0-asentoon

KAYNTI KATOLLE SISAKAUTTA.
YHTEYSTIEDOT:

DC-KYTKIN AC-KYTKIN

DC-TURVAKYTKIMET
Projekti

D AC-KESKUKSEN SIJAINTI
Asiakas

D AURINKOSAHKOINVERTTERIEN SIJAINTI Osoite
‘Yhteystiedot
Asentanut

Kuva 4. Pelastuslaitoksen infokortti

Paneelien irrottaminen ainoastaan poikkeustilanteissa, esim. mikali palavan rakennuksen

Seuraavissa kappaleissa on kuvattuna kolme eri onnettomuustilannetta
ja niiden kaikki suoritettavat toimenpiteet toteutusjarjestyksessa.

(1) Tulipalo paneelissa tai komponentissa katolla.

1.

3.

DC-kytkimet tai kenttakotelon paakytkimet OFF-asentoon, paneelien sahkdntuotanto pysahtyy,
mutta paneelit sekd katon kaapelit jaavat jannitteisiksi (rajaa jannitteisen alueen katolle).

Aurinkosahkdkeskus tai liityntapiste sdhkdkeskuksessa OFF-asentoon, aurinkosahkdn
syottaminen kiinteiston sahkojarjestelmaan loppuu ja invertterit sammuvat.

Suojaetaisyydet: 1.0 m sumusuihkulla, 5.0 m suoralla suihkulla.

(2) Ihmisen pelastaminen.

1.

3.

DC-kytkimet tai kenttakotelon paakytkimet OFF-asentoon, paneelien sahkdntuotanto pysahtyy,
mutta paneelit seka katon kaapelit jaavat jannitteisiksi (rajaa jannitteisen alueen katolle).

Aurinkosahkokeskus tai liityntapiste sahkokeskuksessa OFF-asentoon, aurinkosahkon
syottdminen kiinteistdon sahkojarjestelmaan loppuu ja invertterit sammuvat.

Henkilon irrottaminen eristavin kasinein tai sdhkoa johtamattoman esineen avulla.

(3) Yksittaisen aurinkopaneelin irrottaminen.

1.

DC-kytkimet tai kenttakotelon paakytkimet OFF-asentoon, paneelien sahkdntuotanto pysahtyy,
mutta paneelit seka katon kaapelit jaavat jannitteisiksi (rajaa jannitteisen alueen katolle).

Aurinkosahkokeskus tai liityntapiste sahkokeskuksessa OFF-asentoon, aurinkosahkon
syottdminen kiinteistdn sahkdjarjestelmaan loppuu ja invertterit sammuvat.

Pikaliittimet irrotetaan paneelin molemmin puolin, jolloin paneeli voidaan irrottaa.

Yhden paneelin jannite nimellisesti on noin 45 VDC ja pienoisjannitteen raja on 120 VDC, jolloin
yksittdinen paneeli ei aiheuta hengenvaaraa. Paneeliketjussa voi olla jopa 1500 V tasajannite
ennen ketjun irrotusta ja se on tehtava eristetyilla tyokaluilla ja eristehanskoilla.
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