
 

 

 

 

 

 

 

 

 

AURINKOSÄHKÖASENNUSTEN SÄHKÖTURVALLISUUS 

 

 

 

 

 

 

 

Lappeenrannan–Lahden teknillinen yliopisto LUT 

Sähkötekniikan kandidaatintyö 

2024  

Jesse Tenho 

Tarkastaja: Professori Antti Kosonen 

Ohjaajat: Professori Antti Kosonen  

DI Vesa-Matti Puro 



 

 

TIIVISTELMÄ 

Lappeenrannan–Lahden teknillinen yliopisto LUT 

LUT Energiajärjestelmät 

Sähkötekniikka 

 

Jesse Tenho 

 

Aurinkosähköasennusten sähköturvallisuus 

 

Sähkötekniikan kandidaatintyö 

2024 

34 sivua, 2 kuvaa ja 1 taulukko  

Tarkastaja: Professori Antti Kosonen 

Ohjaajat: Professori Antti Kosonen ja DI Vesa-Matti Puro  

Avainsanat: Aurinkosähkö, aurinkosähköpaneeli, sähköturvallisuus 

 

Aurinkosähköjärjestelmät yleistyvät ja turvallisiin toteutustapoihin tulee panostaa. Tässä 

kandidaatintyössä perehdytään aurinkosähköjärjestelmien osiin, dokumentaatioon, käyt-

töönottotarkastukseen sekä yleisiin virheisiin. Hyviä asennustapoja tarkastellaan standar-
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rinkosähköjärjestelmien asennusvideoista. Videoiden avulla voidaan arvioida valittujen yri-
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hin ja ohjeisiin verrattuna vanhentunutta tai virheellistä tietoa. Väärä tieto taas voi johtaa 

epäturvallisiin järjestelmiin. 
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Photovoltaic systems are becoming more common, and it is beneficial to study the safe ways 

to install them. In this bachelor’s thesis components of photovoltaic installations, documen-

tation, commissioning inspection and common mistakes are studied. Correct methods are 

based on standards and guides available. Common mistakes are studied based on previous 

studies. In this study a compilation of the risks found in installation videos published by 

electrical companies is conducted. Videos assessed depict companies’ capability to make 

safe installations and the quality of information that is available for someone that is famil-

iarizing themselves in photovoltaics. 

Photovoltaic systems are covered quite comprehensively in the standards and there are 

plenty of different guides available. Previous studies show that implementations of systems 

are not always at the required level. Processing all the information available would be de-

manding and unfortunately most of the information considered reliable is costly. Based on 

investigation conducted in this study it can be concluded that the installation videos pub-

lished by electrical companies may contain outdated or incorrect information. Information 

that is not up to date might lead to dangerous installations. 
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1  Johdanto 

Aurinkosähköasennusten määrä kasvaa huimaa vauhtia maailmanlaajuisesti.  Kasvun takaa 

löytyy erinäisiä syitä kuten paneelien tuotantomäärän kasvu, joka on omalta osaltaan madal-

tanut järjestelmien hintoja. Paneelikohtainen teho on myös noussut, joten voidaan lyhyesti 

todeta aurinkosähköjärjestelmien antavan entistä enemmän vastinetta niihin käytetylle ra-

halle. Valitettavasti aurinkosähköjärjestelmiin liittyvällä liiketoiminnalla on varjopuolensa. 

Uutisointia ja kuluttajien kokemuksia seuraamalla voi todeta, että tieto oikeista aurinkosäh-

köasennusten asennustavoista tai halu toimia niiden mukaisesti ei ole saavuttanut kaikkia 

alan toimijoita tai asennuksia tekeviä. Työn tavoitteena on koota aurinkosähköjärjestelmille 

asetettuja vaatimuksia ja hyviä asennustapoja sekä kuvata helposti saatavilla olevan infor-

maation tasoa ja sähköalan yritysten kyvykkyyttä. 

Kaikkien sähkölaitteiden ja laitteistojen, joiden sähköisistä ominaisuuksista voi aiheutua 

vaaraa terveydelle tai omaisuudelle tulee täyttää sähköturvallisuuslaki, joka vaatii ne tehtä-

väksi turvallisesti. Sähköturvallisuuslain kohdassa 33 §, todetaan laitteiston täyttävän sille 

olennaiset vaatimukset turvallisuuden osalta, jos se täyttää luettelon standardeista, jotka säh-

köturvallisuusviranomainen eli Tukes on julkaissut. Tässä tapauksessa viitataan standardi-

luetteloon S10, joka pitää esimerkiksi koko SFS 6000 standardisarjan sisällään. (Sähkötur-

vallisuuslaki 1135/2016; Tukes, Luettelo S10, 2023) 

Työ on rajattu käsittelemään olennaisia standardeja ja ohjeistuksia vain siltä osin kuin ne 

koskevat verkkoon kytkettyjä tuotantoteholtaan alle 50 kW aurinkosähköjärjestelmiä. Työ 

ei tule antamaan kaikkea tietoa, joka aurinkosähköasentajalla tulisi olla, mutta se kuitenkin 

antaa käsityksen erinäisten standardien ja ohjeistusten sisällöstä. Työssä käsitellään aurin-

kosähköjärjestelmän kokoonpanoa, dokumentointia, tarkastuksia sekä yleisiä virheitä. Työ-

hön sisältyy käytännönosuus, jossa arvioidaan sähköalan yritysten julkaisemissa asennusvi-

deoissa nähtävien järjestelmien turvallisuutta.  

 



6 

 

2  Standardien ja ohjeiden mukainen asennustapa 

Aurinkosähköjärjestelmille on monia mahdollisia toteutustapoja, jotka riippuvat asennuspai-

kasta sekä kuluttajan tarpeista. Järjestelmät tulee kuitenkin toteuttaa turvallisesti. Noudatta-

malla asianmukaisia standardeja voidaan varmistaa sähköturvallisuuslain nojalla asetettujen 

turvallisuusvaatimusten täyttyvän (Tukes, Luettelo S10, 2023). 

 

Kuva 1. Esimerkki verkkoon kytketystä aurinkosähköjärjestelmästä. 

Kuvan 1. mukaisesti aurinkosähköjärjestelmät koostuvat monista osista, joista mainittavim-

mat ovat aurinkosähköpaneelit ja vaihtosuuntaaja. Aurinkosähköpaneelit muuntavat aurin-

gon säteilyn tasasähköksi, joka taas muunnetaan vaihtosuutaajalla yleiseen jakeluverkkoon 

sopivaksi vaihtosähköksi. Luonnollisesti järjestelmiin kuuluu lisäksi esimerkiksi suoja-, ero-

tus-, säätö- ja varoituslaitteita. Monet toiminnallisuudet voivat myös sisältyä vaihtosuuntaa-

jaan (ST-käsikirja 40, s.70, 2023). Esimerkiksi tasasähköpuolen erotuskytkin on usein integ-

roituna vaihtosuuntaajaan. 
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2.1  Aurinkosähköpaneelit 

Järjestelmä tulee mitoittaa tavalla, jolla osien jännitteen- tai virrankestoisuus ei ylity. Aurin-

kosähköpaneelit muuntavat valon energian sähköksi. Suunnittelu tulee täten aloittaa mitoit-

tamalla järjestelmän energiantuotanto ja sen saavuttamiseen vaadittu teho ja paneelimäärä. 

Paneelien määrälle voi löytyä rajoittavia tekijöitä esimerkiksi käytettävissä olevasta pinta-

alasta tai budjetista. Järjestelmän suunnittelu kannattavuuden näkökulmasta on aivan oma 

aihepiirinsä, johon tulee perehtyä huolella ennen järjestelmän hankintaa.  

Yksittäisen paneelin jännite on varsin pieni, joten niitä usein kytketään sarjaan useampi, jotta 

saavutetaan korkeampi jännitetaso. Jännitteet pidetään kuitenkin yleensä pienjännitteen ra-

joissa, joka on tasajännitteelle 1500 volttia. Näitä paneelisarjoja taas voidaan järjestelmän 

mitoituksen mukaan kytkeä rinnan. Järjestelmien asennuksessa, suunnittelussa ja käytössä 

tulee huomioida, että virran katkaisu on hankalaa suuren tasajännitteen takia.  

Erilaisten paneelien hyödyntäminen ja keskenään eroavien paneelisarjojen kytkeminen rin-

nan on mahdollista, mutta järjestelmän selkeyden nimissä tulisi käyttää vain yhdenlaisia pa-

neeleja sekä pitää paneelisarjat keskenään identtisinä. Standardin mukaan samassa piirissä 

olevien rinnan kytkettyjen paneelisarjojen jännite-ero saa olla korkeintaan 5 % (SFS 6000-

7-712.431.101, 2022). Kun käytetään vain yhdenlaisia paneeleja ja tarvikkeita, niin mini-

moidaan erilaisten tuotteiden valmistajien ohjeisiin perehtymiseen vaadittu aika. Näin koko 

järjestelmän asennus sujuu nopeammin ja riski virheellisille asennuksille pienenee. Yhden-

laisia tuotteita hyödyntäessä ei tarvitse käyttää montaa eri erikoistyökalua tai asennustapaa. 

Lisäksi tällaisen järjestelmän eri paneeleja ja paneeliketjuja voidaan hyödyntää käyttöönot-

totarkastuksessa toistensa vertailuun esimerkiksi avoimen piirin jännitteen mittauksessa 

(SFS-EN 62446-1:6.4, 2016 + A1:2018). 

Paikallinen verkkoyhtiö voi asettaa rajoituksia liittymän koon ja vahvistuksen tarpeen mu-

kaan. Mahdollisesta verkon vahvistuksesta ei kuitenkaan koidu lisäkustannuksia järjestel-

män hankkijalle. Aurinkosähköjärjestelmän asentajan kannalta ei löydy juurikaan sähkötur-

vallisuudella perusteltuja mitoituksellisia vaatimuksia itse paneelistoille. Järjestelmä suun-

nitellaan ja toteutetaan käyttäen paneelien tuotannosta johdettuja arvoja. Paneelien tulisi kui-

tenkin olla asianmukaisten standardien kuten SFS-EN IEC 61730-1 ja SFS-EN IEC 61215 

mukaisia (SFS 6000-7-712:511.101, 2022). 
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Järjestelmässä tulee käyttää ohitusdiodeja paneelin valmistajan ohjeiden mukaisesti (IEC 

62548:7.3.2.1, 2016:fi). Ohitusdiodeilla luodaan virralle vaihtoehtoinen reitti yhden tai use-

amman paneelin kennon ohitse kennojen varjostuessa tai vikaantuessa. Ohitusdiodit estävät 

kuumien alueiden vaurioiden syntymistä yksittäisiin kennoihin, sekä parantavat paneelien 

varjostuksen sietoa ja energian tuottoa. Suurimmassa osassa paneeleista löytyykin sisäiset 

ohitusdiodit asennettuna kytkentärasiaan. (ST-käsikirja, s.76–77, 2023)  

Paneelien sijoittelulle on paloturvallisuudella perusteltuja ohjeistuksia. Paneelien ja katon 

väliin tulee jättää vähintään paneelien valmistajan edellyttämä vähimmäisrako, jotta ilman-

vaihto on riittävä estämään komponenttien ylikuumenemisen (IEC/TR 63226:5.2.2, 

2021:fi).  Liian lähelle kattopintaa asennettu paneelisto voi myös tulipalotilanteessa aiheut-

taa niin kutsutun savupiippuefektin, joka kiihdyttää palon etenemistä (Rasinkoski, s.9, 

2020). 

Lisäksi aurinkosähköjärjestelmä tulee sijoittaa siten, että sen kunnossapito ja huolto voidaan 

toteuttaa laitteiden valmistajan ohjeiden mukaisesti ja turvallisesti (SFS 6000-7-

712:513.101, 2022). On myös huomioitava, ettei järjestelmä estä muita katolla tehtäviä toi-

menpiteitä kuten nuohousta. Paneelien ja katon reunojen välisiä etäisyyksiä mitoittaessa tu-

lee huomioida käytettävien telineiden sekä kiinnitysjärjestelmien ohjeistukset, koska mitoi-

tukset voivat vaikuttaa järjestelmän tuulikuormaan.  

2.2  Kaapelointi 

Kaapelointia koskee niin standardit kuin käytettävien tarvikkeiden valmistajien antamat oh-

jeet. Aurinkosähköjärjestelmien suunniteltu käyttöikä voi olla kymmeniä vuosia ja olosuh-

teet, johon ne asetetaan ovat verrattain haasteelliset. Täten tulee valita huolella kaapelit, reitit 

ja kiinnitystavat, jotta ne kestävät. Erityisesti sähköisten liitosten toteuttamiseen tulee kiin-

nittää huomiota. Tämä onnistuu käyttämällä tarkoitukseen soveltuvia yhteensopivia liittimiä 

ja asentamalla ne valmistajan ohjeiden mukaisesti käyttäen soveltuvia työkaluja. Esimer-

kiksi yleisesti käytössä oleville MC4-liittimille on saatavilla puristuspihtejä ja asennus-

avaimia. Puristuspihdeillä kiinnitetään liittimien kontaktiosina toimivat metalliholkit johti-

miin. Asennusavaimella taas kiristetään liittimien rungot. MC4-liittimiä on toki saatavilla 

myös työkaluttomina versioina. (ST-käsikirja 40, s.121–122, 2023) 
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Nykyisen standardin mukaan aurinkosähköjärjestelmän tasasähköosassa ei saa käyttää lii-

toksessa eri valmistajien tuotteita, vaikka niitä markkinoitaisiin yhteensopivina (SFS 6000-

7-712:526.101, 2022). Standardiin on mahdollista tehdä poikkeama mainitsemalla siitä tur-

vallisuusselvityksessä ja liittämällä molempien valmistajien vakuutus nimenomaisen liitin-

parin yhteensopivuudesta (ST-käsikirja 40, s.121, 2023). Standardeista poikkeaminen ei ole 

suositeltavaa ja erinäisistä tilastoista voi päätellä, miksi vuoden 2017 SFS 6000-7-712 stan-

dardin kohta, jossa vain suositeltiin yhteensopivuuden tarkastamista, on muutettu vuoden 

2022 versiossa (SFS 6000-7-712:526, 2017 & 2022). Luonnollisesti pistokytkimien ja liitti-

mien tulee olla myös samaa tyyppiä sekä soveltua käyttöympäristöönsä asennettuina valmis-

tajan antamien ohjeiden mukaisesti. Lisäksi niiden tulee täyttää standardin SFS-EN 62852 

asettamat vaatimukset ja olla erotettavissa vain työkalulla tai avaimella, mikäli niihin on 

pääsy muillakin kuin opastetuilla tai ammattihenkilöillä (SFS 6000-7-712:526.101, 2022). 

Tukesin aurinkosähköasennusten asennustyön vaatimuksenmukaisuutta käsittelevässä ra-

portissa on maininta tarkastajien kommenteista siitä, että valmiista asennuksesta on lähes 

mahdotonta todeta pistokytkimien ja liittimien yhteensopivuutta (Tukes, DNRO 

13137/02.03.02, s.6, 2022) Lisäksi markkinoilla on tuotteita, joiden naaras ja uros puolet 

myydään erikseen eikä varsinaista valmistajaa ilmoiteta kummallekaan. Yhteensopivuuden 

tarkistamista helpottaisi, jos tuotteisiin olisi selkeästi ilmoitettu tiedot sen valmistajasta ja 

mallista, mutta näin ei valitettavasti yleensä ole. Käyttämällä vain yhdenlaisia liittimiä kai-

kissa saman tyylisissä liitoksissa voi myös helpottaa asennustyötä ja myöhemmin tehtäviä 

mahdollisia korjaustoimenpiteitä, koska eri liitintyypeillä on yleensä omat erikoistyökalunsa 

tai avaimensa, sekä asennusohjeet momentteineen.  

Katolla laitteistot altistuvat esimerkiksi auringon säteilylle, tuulelle, lumelle ja varsinaista 

ulkolämpötilaa korkeammille lämpötiloille. Olosuhteiden takia kaapeleita ei saa esimerkiksi 

asentaa suoraan katon pintaan, jossa ne olisivat alttiina alas liukuvalle lumelle. Kaapelien 

kiinnityksessä tulee huomioida, etteivät johtimet tai liittimet altistu vetorasitukselle esimer-

kiksi liian harvakseltaan olevien kiinnityskohtien takia. Liitoksia tulisi suojata myös käyttä-

mällä vedonpoistoja tarpeen mukaan. Lisäksi sähkörasiat ja haaroituspisteet tulee kiinnittää 

asennusalustaan (SFS 6000-7-712:521.101, 2022; SFS 6000-5-52:522.8, 2022).  

Läpivienneissä tulee huomioida riittävä tiiveys ja oikea asennustapa vesivahinkojen välttä-

miseksi. Lisäksi tulee huomioida, etteivät kaapelit ole alttiina vaurioitumaan terävistä reu-

noista tai puristuksesta (SFS 6000-5-52:522.8.11, 2022). Asennusputkien terävät reunat ovat 
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tyypillinen kaapeleita vaurioittava tekijä. Kaapelien reittejä valitessa tulee huomioida käy-

tettävien johtimien sallitut taivutussäteet ja pitää johdinsilmukat mahdollisimman pieninä 

asentaen potentiaalintasaus sekä tasasähkökaapelit rinnakkain (SFS 6000-5-52:522.8.3, 

2022; SFS 6000-712:521.102, 2022). Kaapelien reitit suositellaan valitsemaan siten, etteivät 

ne risteä kulkureittien kanssa taikka kulje niiden rinnalla (IEC/TR 63226:6.2.4, 2021:fi). 

Aurinkosähköasennuksissa tulee valita standardin SFS 6000 mukainen läpimitta ja kuormi-

tettavuus johtimille. Paneeleiden omat liitäntäjohdot ovat tyypillisesti pinta-alaltaan joko 4 

tai 6 mm2 (ST-käsikirja 40, s.120, 2023). Standardissa SFS 6000-7-712 todetaan, että kaa-

pelien mitoituksessa täytyy ottaa huomioon vähintään 70°C ympäristön lämpötilan, mikäli 

ne altistuvat paneelien aiheuttamalle lämmölle (SFS 6000-7-712:523.101, 2022). Aamuleh-

den artikkelissa kattomaalarina toiminut Santeri Valkamo toteaa katon pinnan lämpötilan 

voivan kuumentua 70–80-asteiseksi ja tumman peltikaton, jopa kuumemmaksi (Keinänen, 

2018). Tämän perusteella on hankala nähdä kattoasennuksissa tilannetta, jossa olisi sopivaa 

käyttää kaapelien mitoituksessa pienempää ympäristön lämpötilaa, koska ne tulevat toden-

näköisesti sijaitsemaan lähellä kohteita, joilla on potentiaalia kuumentua auringon pais-

teesta.  

Johtojärjestelmien valinnassa ja asennuksessa tulee ottaa huomioon ulkoiset lämmönlähteet, 

kuten auringon säteily johtimiin tai niitä ympäröiviin asioihin. Lämpövaikutuksen mini-

mointiin käytettävistä tavoista säädetään standardin SFS 6000-5-52 kohdassa 522.2.1. Läm-

pövaikutuksen lisäksi tulee valita johtojärjestelmät ottaen huomioon auringon säteilyn vai-

kutukset niille (SFS 6000-5-52:522.11, 2022). Myytävät aurinkosähkökaapelit ovat yleensä 

ainakin jossain määrin UV-suojattuja, mutta myös asennusputkien ja -kanavien tulee olla 

UV-säteilyn kestäviä (IEC 62548:7.3.7.3, 2016:fi).  

On myös huomioitavaa, että kaapelien lisäksi käytettävien kiinnitystarvikkeiden tulee kestää 

ympäristön asettamat vaatimukset, eivätkä ne saa vahingoittaa kaapeleita (SFS 6000-5-

52:522.8.12, 2022). Johdinsiteitä ei tule käyttää ensisijaisena kiinnitysmenetelmänä, ellei 

niiden voida olettaa kestävän pidempään kuin koko järjestelmän käyttöikä tai sille määrätyn 

huoltojakson pituus (IEC 62548:7.3.7.3, 2016:fi; ST-käsikirja 40, s.120, 2023). Johdinsiteet 

ovat kuitenkin yleisesti käytetty kiinnitysmenetelmä kaapelipidikkeiden ohella ja niitä on 

saatavilla UV-suojattuina. 
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Tasasähköpuolella eli aurinkosähköpaneeleilta vaihtosuuntaajalle on käytettävä kaksoiseris-

tystä tai vahvistettua eristystä, ellei paneelien suurin avoimen piirin jännite ole alle 120 volt-

tia, jolloin kyseessä on pienoisjännite (SFS 6000-7-712:410.102, 2022).  Pienoisjännitteen 

raja kuitenkin ylittyy jo muutaman paneelin sarjassa. Aurinkosähköjärjestelmän tasasäh-

köosuudessa tulee käyttää metallivaipattomia yksijohtimellisia kaapeleita tai eristettyjä joh-

timia, jotka on asennettu erikseen eristeaineisiin asennusputkiin tai johtokanaviin (SFS 

6000-7-712:521.101, 2022).  

2.3  Maadoitus ja potentiaalintasaus 

Potentiaalintasaus ja maadoittaminen menevät arkikielessä helposti sekaisin ja suojamaadoi-

tuksella viitataankin usein suojaavaan potentiaalintasaukseen. Potentiaalintasausjärjestel-

mällä yhdistetään kaikki jännitteelle alttiit osat toisiinsa, jotta laitteiden tai johdotuksen eris-

tyksen pettäessä ei pääse syntymään vaarallisia kosketusjännitteitä. Lisäksi aurinkosähkö-

järjestelmässä potentiaalintasaus suojaa staattisilta purkauksilta, kuten ukonilmalla indusoi-

tuvilta jännitteiltä, jotka voivat aiheuttaa laiterikkoja tai häiriötä. Aurinkosähköjärjestelmän 

potentiaalintasausjohdin on liitettävä soveltuvaan maadoitusliittimeen tai -kiskoon ja liitok-

set on toteutettava käyttäen asennukseen soveltuvia tapoja ja tarvikkeita. (ST-käsikirja 40, 

s.126–129, 2023; SFS 6000-7-712:542.101, 2022)  

Jos aurinkosähköasennuksen suurin avoimen piirin jännite on alle 60 V niin standardit eivät 

aseta vaatimusta potentiaalintasaukselle. Sen ylittyessä tulee potentiaalintasaukseen liittää 

järjestelmän metalliset tukirakenteet, paneelien kehykset ja kaapelihyllyt sekä lähellä asen-

nustelineitä ja kaapelihyllyjä sijaitsevat muut johtavat osat. Potentiaalintasauksen voidaan 

katsoa toteutuvan galvaanisesti esimerkiksi telineiden kiinnitysruuvien kautta metalliseen 

katteeseen. (ST-käsikirja 40, s.126–127, 2023) Erilaiset pintakäsittelyt voivat kuitenkin es-

tää galvaanisen yhteyden toteutumista tai riittävyyttä esimerkiksi paneelien kehysten ja teli-

neiden välillä. Suojaavaan potentiaalintasaukseen tulee käyttää kuparijohdinta, jonka poik-

kipinta on vähintään 6 mm2. Mikäli käytössä on ulkoinen salamasuojausjärjestelmä, niin ku-

parisen potentiaalintasausjohtimen poikkipinnan tulee olla vähintään 16 mm2. (SFS 6000-7-

712:542.101, 2022) 
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Kuva 2. Esimerkki aurinkosähköjärjestelmän maadoituksesta ja potentiaalintasauksesta.   

Kuvassa 2. on paneelien kehykset sekä telineet potentiaalintasattu, ja ne ovat suoraan yhtey-

dessä päämaadoituskiskoon suojamaadoitusjohtimella. Lisäksi vaihtosuuntaaja on yhtey-

dessä päämaadoituskiskoon erillisellä johtimella. ST-käsikirja 40:ssä mainitaan vaihtoeh-

toiseksi tavaksi, että potentiaalintasausjohdin paneelistolta tuotaisiin vaihtosuuntaajalle, eikä 

suoraan maadoituskiskoon. Siinä myös mainitaan, että vaihtosuuntaajan syötössä voitaisiin 

käyttää suojamaadoitusjohtimen sisältävää monijohdinkaapelia, jolloin erilliselle suojamaa-

doitusjohtimelle ei myöskään olisi tarvetta vaihtosuuntaajan ja maadoituskiskon välillä. (ST-

käsikirja 40, s.126–127, 2023) Tällöin tulisi kuitenkin huomioida jatkuvuuden muuhun maa-

doitusjärjestelmään katkeavan, jos vaihtosuuntaajan syöttöjohto irrotettaisiin esimerkiksi 

vaihtosuuntaajan vaihtoa varten. Lisäksi tulee huomioida, että yleisesti käytössä olevat poik-

kipinta-alaltaan 2,5 mm2 johtimet eivät täytä pääpotentiaalintasausta tai aurinkosähköjärjes-

telmän potentiaalintasausta koskevia vähimmäisvaatimuksia, joka on 6 mm2 (SFS 6000-5-

54:544.1, 2022; SFS 6000-7-712:542.101, 2022). 

Sähköliittymissä joiden syötössä käytetään PEN-johdinta, tulee toteuttaa standardin SFS 

6000-5-54 luvun 542 mukainen maadoitusjärjestelmä, johon sisältyy maadoituselektrodi 

(SFS 6000-4-41:411.4.2, 2022). Aurinkosähköjärjestelmiä koskevia lisävaatimuksia 
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maadoituselektrodille ei kuitenkaan ole. Täten jos verkkoon liitetyssä kohteessa ei ennestään 

maadoituselektrodia ole, niin ei sellaista tarvitse myöskään järjestelmän myötä rakentaa. 

Standardi SFS 6000-8-802 kuitenkin velvoittaa tarkastamaan ja tarvittaessa lisäämään tai 

korjaamaan potentiaalintasauksen sekä asentamaan maadoituselektrodin, mikäli tehdään 

muita merkittäviä korjaus- tai kaivuutöitä, joiden yhteydessä se onnistuisi. (ST-käsikirja 40, 

s.148, 2023) 

 

2.4  Vaihtosuuntaaja 

Vaihtosuuntaajalla muunnetaan aurinkosähköpaneelien tasasähkö yksi- tai kolmivaiheiseksi 

vaihtosähköksi. Täten aurinkosähköjärjestelmää ajatellen se toimii rajapisteenä, jonka tulo-

liittimiin paneeleilta asti on kyseessä tasasähköosa ja jonka jälkeen kyseessä on vaihtosäh-

köosa. Vaihtosuuntaajan tulee olla soveltuvien standardien kuten SFS-EN 62109-1 ja SFS-

EN 62109-2 mukainen (SFS 6000-7-712:511.102, 2022). Aurinkosähköjärjestelmässä vaih-

tosuuntaajalla on varsinaisen vaihtosuuntauksen lisäksi monia muitakin mahdollisia toimin-

toja. Esimerkiksi paneeliston eristysresistanssin valvonta- ja hälytysjärjestelmät sekä sähkön 

laadun eli jännitetason ja taajuuden seuranta toteutetaan yleensä siinä. 

Aurinkosähköasennuksen keskuslaitteet eli vaihtosuuntaaja ja säätimet voivat kuluttaa läm-

pönä järjestelmän nimellistehosta suurimmillaan jopa kymmenesosan (ST-käsikirja 40, s. 

138, 2023). Tämän ja valokaarivikojen riskin takia vaihtosuuntaajan alustana ja asennuspin-

tana tulee käyttää palamatonta materiaalia. Käytettäessä metallia tai muuta hyvin lämpöä 

johtavaa materiaalia, tulee huolehtia riittävästä ilmavälistä, jotta lämpöjohtuminen ei voi sy-

tyttää asennusalustaa. (SFS 6000-7-712:420.101, 2022)  

Vaihtosuuntaaja tulee asentaa tilaan, jossa sen tuuletus toimii tarkoitetulla tavalla ja läm-

pöhäviöt pääsevät haihtumaan ongelmitta. Vaihtosuuntaajia on saatavilla ulko- ja sisäkäyt-

töön ja valmistajan asennusohjeita tulee noudattaa. Vaihtosuuntaajan asentamisessa ulos on 

hyötyjä järjestelmän palo- ja sammutusturvallisuutta ajatellen, kunhan käytetään siihen so-

veltuvia laitteistoja ja asennustapoja. Pelastusviranomaisen laatimassa aurinkosähköjärjes-

telmien paloturvallisuutta käsittelevässä ohjeessa mainitaan, että tulee välttää tasasähkökaa-

pelien asentamista palaviin rakenteisiin ja rakennuksen sisälle pitkinä asennuksina (Pelas-

tuslaitos, s.28, 2023). Asentamalla vaihtosuuntaaja ulos, voidaan välttää tasasähkökaapelien 



14 

 

sijoittaminen rakennuksen sisään, jopa kokonaisuudessaan. Tällöin ne eivät esimerkiksi tu-

lipalotilanteissa aiheuta suoraa sähköiskun vaaraa rakennuksen sisällä työskenteleville pe-

lastajille (IEC/TR 63226:6.5, 2021:fi). 

2.5  Sähkökeskus 

Aurinkosähköjärjestelmän kytkentää keskukseen suunnitellessa tulee ottaa huomioon kes-

kuksen ylikuormitussuojaus. Käytännössä aurinkosähköjärjestelmän lisääminen tarkoittaa 

uuden tehonsyötön lisäämistä keskukseen, jolloin väärin toteutettuna mahdollistuu tilanne, 

jossa normaalin verkkosyötön ja aurinkosähköjärjestelmän summavirta ylittää sähkökeskuk-

sen nimellisvirran ilman minkään suojalaitteen laukeamista. Myös keskuksen jäähdytysomi-

naisuuksiin tulee kiinnittää huomiota, jotta se ei ylikuumenisi. (ST-käsikirja 40, s. 141–142, 

2023) 

Aurinkosähköjärjestelmien toteutukseen paneutuvassa ST-käsikirja 40:ssä mainitaan kaksi 

mahdollista tapaa toteuttaa kytkentä, joilla keskuksen ylikuormitussuojaus toteutuu pienta-

lossa. Näistä yksinkertaisemmassa ja helpommin toimivaksi todettavassa tavassa tuodaan 

vaihtosuuntaajan syöttö oman sulakkeensa läpi verkkosyötön sulakkeen ja kuormapuolen 

sulakkeiden väliin, jolloin sulake laukeaa kuormien puolelta summavirran ylittäessä mitoi-

tusarvon. Jos taas aurinkosähköjärjestelmän syöttämä virta ylittäisi sille asetetun arvon, niin 

sitä vastaava sulake laukeaisi. (ST-käsikirja 40, s.144–145, 2023)  

Toisessa mainitussa tavassa syötöt tuotaisiin keskuksen sisäisen johdotuksen eri ääripäihin, 

jolloin tulee varmistaa, ettei minkään keskuksen haaran ole mahdollista ylikuormittua sum-

mavirtojen vaikutuksesta. Tällöin täytyy merkata keskukseen, ettei sen kuormituksia tule 

muuttaa huomioimatta aurinkosähköjärjestelmää. (ST-käsikirja 40, s.144–145, 2023). 

Jos aurinkosähköjärjestelmän nimellisteho on alle 100 kVA, niin sille ei vaadita omaa säh-

kömittaria vaan sähköverkkoyhtiön toimittama etäluettava mittari riittää verkosta otetun ja 

siihen syötetyn tehon mittaamiseen. Käytössä olevan sähkömittarin soveltuvuus aurinkosäh-

köjärjestelmän tuotannon mittaamiseen voidaan varmistaa lähettämällä yleistietolomake 

paikalliselle sähköverkkoyhtiölle. Verkkoyhtiö huolehtii soveltuvuudesta. (ST-käsikirja 40, 

s.16–17, 2023) 
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2.6  Erotus- ja suojalaitteet 

Järjestelmän tasasähköosuus tulee suojata ylivirtasuojin, jos on mahdollisuus tilanteelle, 

jossa ehjät paneeliketjut syöttävät rikkoutuneen paneeliketjun luomalle oikosulkupaikalle li-

sävirtaa siten, että paneelien valmistajan ilmoittama ylivirtasuojauksen suurin mitoitusarvo 

ylittyy. Käytännössä tilanne ei ole mahdollinen, jos paneelisarjoja on kaksi tai vähemmän ja 

niiden jännite-ero on standardin mukaisesti korkeintaan 5 %. Erilliselle ylivirtasuojaukselle 

ei ole myöskään tarvetta, jos vaihtosuuntaajassa hyödynnetään useita itsenäisiä MPPT-lait-

teen eli maksimitehopisteenseuraajan tuloja, joissa ei ole yli kahta paneelisarjaa rinnan ja 

virran kulku vastakkaissuuntaan on estetty.  

Mikäli järjestelmässä on paneelisarjoja rinnan kytkettynä kolme tai enemmän, niin ylivirta-

suojaus tulee toteuttaa järjestelmän molempiin napoihin käyttämällä joko standardin mukai-

sia gPV-varokkeita tai katkaisijoita, jotka valmistajan mukaan soveltuvat aurinkosähkökäyt-

töön. Käytettävien gPV-varokkeiden tulee olla standardin SFS-EN 60269-6 mukaiset ja kat-

kaisijoiden taas standardien SFS-EN 60947-2 tai SFS-EN 60898-2 mukaisia. (ST-käsikirja 

40, s.131–132, 2023; SFS 6000-7-712:43, 2022)  

Järjestelmässä voidaan käyttää estodiodeja takavirtojen estämiseen. Ne suojaavat tilanteilta, 

joissa ehjät paneelit syöttäisivät paneeliston vikapisteeseen virtaa vastakkaiseen suuntaan. 

Estodiodien avulla voidaan pienentää merkittävästi tai kokonaan vastakkaissuuntaiset virrat. 

Niillä saa joissakin maissa jopa korvata ylivirtasuojalaitteet. (IEC 62548: C.2, 2016:fi) Suo-

messa ei kuitenkaan saa käyttää paneeliketjujen rinnankytkennöissä käytettäviä estodiodeja 

ylivirtasuojaukseen (SFS 6000-7-712:432.102, 2022). 

Rinnan jakeluverkon kanssa toimivilla aurinkosähköjärjestelmillä tulee olla vaihtosähkö-

puolella erotuslaite, jolla se voidaan erottaa yleisestä jakeluverkosta. Jakeluverkosta erotta-

misen mahdollistavan laitteen tulee olla jakeluverkon haltijan käytettävissä eli erotuslait-

teelle tulee olla rajoittamaton pääsy tai mahdollisuus sen kaukokäytölle. (SFS 6000-5-

55:551.7.6, 2022; Energiateollisuus, YA9:4.1, 2023) Lisäksi aurinkosähköjärjestelmän 

vaihto- ja tasasähköosuudessa tulee olla soveltuvat erotuslaitteet, joilla vaihtosuuntaajan 

erottaminen järjestelmästä esimerkiksi huoltotoimenpiteitä varten onnistuu (SFS 6000-7-

712:537, 2022). Vaihtosuuntaajan vaihtosähköosan erottamiseen ja järjestelmän jakeluver-

kosta erottamiseen käytettävä laite on sama. 
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Tasasähköosuuden erotuslaite voi olla erillinen tai vaihtosuuntaajassa sisäänrakennettuna. 

Erotuskytkimen taustalla ja alla tulee olla palamatonta materiaalia kuten vaihtosuuntaajalla 

(SFS 6000-7-712:420.101, 2022). Huollettavan laitteen jännitteettömäksi tekeminen sen si-

säänrakennetulla erotuslaitteella on kyseenalaista. Erillisten tasasähköosuuden erotuskytki-

mien lisäämistä tulee kuitenkin välttää ilman perusteita (SFS 6000-7-712:537.2.2.101, 

2022). Eli jos vaihtosuuntaajassa on sisäänrakennettu tasasähkön erotuslaite, niin ei erillistä 

tule asentaa ilman perusteita. Sisäänrakennetun erotuskytkimen tapauksessa voi huoltotöi-

den turvallisuutta parantaa mahdollisuuksien mukaan esimerkiksi avaamalla paneeliston pis-

tokytkimiä, kunhan on ensin tehnyt järjestelmän virrattomaksi erotuskytkimillä (ST-käsi-

kirja 40, s.124, 2023). Aurinkosähköjärjestelmä tulee erottaa ensin vaihtosähköpuolelta ja 

sitten vasta tasasähköpuolelta. Oikeaa järjestystä noudattaen on valokaarien aiheuttama riski 

pienempi. Kuten sähkötöissä aina, tulee työskennellä asianmukaisin menetelmin ja esimer-

kiksi varmentaa virrattomuus ennen pistokytkimien avaamista.  

Erotuskytkimet sijaitsevat lähes poikkeuksetta sään armoilla, joten niiden tiiviyteen tulee 

kiinnittää huomiota. Aurinkosähköjärjestelmän asentajan kannalta se tarkoittaa tiiveys-

luokaltaan sopivien komponenttien valintaa ja valmistajan asennusohjeiden noudattamista. 

Erityisenä huomiona, että kaapeloinnin läpiviennit kannattaa tehdä erotuskytkimien kote-

loinnin alapinnalle tai sivulle. Sivusta tuotaviin kaapelointeihin tulee tehdä tippalenkki, jotta 

sadevesi ei pääse virtaamaan kaapeloinnin pintaa pitkin erotuskytkimelle asti. Useiden ero-

tuskytkimien kaapeloinnin ilmoitetaan onnistuvan myös yläkautta, mutta vertailemalla asen-

nuksien turvallisuutta voidaan nopeasti todeta, että yläkautta tehtäviä läpivientejä erotuskyt-

kimien kotelointiin ei voi suositella. Alakautta tai sivulta tehtävillä tuonneilla voidaan aina-

kin jossain määrin vähentää kytkimien altistusta sadevedelle. (ST-käsikirja 40, s. 137, 2023). 

Järjestelmä on varustettava automaattisilla suojalaitteilla, jotka erottavat ja estävät järjestel-

mää kytkeytymästä takaisin jakeluverkkoon tilanteissa, joissa jakeluverkon jännitetaso tai 

taajuus eroaa jakeluverkolle normaaleiksi ilmoitetuista arvoista laitteiston liitäntänavoista 

mitattuna (SFS 6000-5-55:551.7.4–5, 2022). Suojalaitteen laukaisun jälkeen järjestelmä voi-

daan kytkeä takaisin, kun verkko on ollut normaalitilassa asetetun havaintoajan verran, joka 

on pienimmillään minuutti (Energiateollisuus, YA 9:6.3, 2023). Havaintoaika antaa suojaa 

virheellisiltä mittauksilta ja estää järjestelmää vaihtamasta tilaansa useita kertoja nopeasti, 

jolloin sen komponentit voisivat vaurioitua. Verkkojännitteen syötön katketessa on mahdol-

lista, että jakeluverkkoon muodostuu saarekkeita. Saarekkeissa pientuotantolaitteistojen 
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tuotanto ja alueen yhteenlasketut kuormat ovat samalla tasolla, eivätkä pelkät jännite- ja taa-

juusreleet kykene havaitsemaan poikkeavuutta verkon normaalitilasta (Energiateollisuus, 

YA 9:6.4, 2023).  

Suomessa 50 kW:n tuotantotehon ylittyessä tulee voimaan vaatimus erilliselle keskitetylle 

suojauslaitteistolle, jolla varmistetaan, että häiriötilanteet eivät pahene suurien voimaloiden 

irtautuessa verkosta liian herkästi. Lisäksi se on toiminnaltaan luotettavampi ja tarjoaa eril-

lisen mittapisteen verkosta. (Energiateollisuus, YA 9:3.5, 2023) Vaatimus on sähköliittymä-

kohtainen. Se ei siis päde tilanteessa, jossa usealla saman kiinteistön eri osakkaalla on oma 

tuotantoteholtaan alle 50 kW:n järjestelmä, vaikka niiden yhteenlaskettu tuotantoteho ylit-

täisikin sen. (ST-käsikirja 40, s.14–15, 2023). 

Jos laitteiston tuottama sähkö ei ole standardien ja vaatimusten mukaista, niin sähköntuottaja 

on vastuussa järjestelmänsä aiheuttamista vaurioista verkkoyhtiölle sekä muille sähkönkäyt-

täjille. Lisäksi hänellä on velvollisuus kytkeä järjestelmänsä irti verkosta mahdollisen vian 

havaittuaan. Verkkoyhtiö voi poistattaa verkosta laitteistot, jotka aiheuttavat muualle verk-

koon häiriötä. (ST-käsikirja 40, s.14, 2023). 

2.7  Asennusalusta, telineet ja kiinnikkeet 

Jo järjestelmää suunnitellessa tulee ottaa huomioon sen asennusalustan asettamat vaatimuk-

set ja rajoitteet käytettävälle kokoonpanolle. Kattoalan ammattilaiseen tulisi ottaa yhteyttä 

ennen järjestelmien asennusta tai hankintaa etenkin, jos katossa on aistinvaraisesti havaitta-

vissa epäkohtia kuten vajoamia tai pinnoitteen lohkeamia. Mikäli taas ei ole varma itse ka-

temateriaalin paloluokasta tai sen soveltuvuudesta aurinkosähköjärjestelmille, niin pelastus-

viranomaisilta on saatavissa ohjeistusta. Vähimmäisvaatimus katteen paloluokitukselle on 

Broof(t2), mutta pelastusviranomainen on kieltänyt joissain tapauksissa asennuksen sen täyt-

tävillekin katteille. (ST-käsikirja 40, s. 106–114, 2023; Pelastuslaitos, s.32, 2023) 

Asennustelineiden ja kiinnikkeiden valinnassa tulee ottaa huomioon niiden soveltuvuus 

käyttökohteeseen ja järjestelmäkokoonpanoon. Tarvikkeiden valinnassa tarkasteltavia asi-

oita ovat esimerkiksi kattotyyppi, kuormat ja galvaanisen korroosion riski. Eri kattotyypeille 

on saatavilla erilaisia kiinnikkeitä. Kuparikatoilla galvaanisen korroosion riski on suuri, jol-

loin kiinnikkeiden jaloudella ja oikeilla kiinnitystavoilla on erityinen merkitys. Kiinnitysjär-

jestelmien ja paneelien valmistajilla on ohjeistuksensa, joita tulee noudattaa. Ne koskevat 



18 

 

muun muassa tuuli- ja lumikuormien hallintaan. Huomioitavia asioita ovat esimerkiksi kiin-

nikkeiden ja kiinnityskohtien määrä sekä etäisyydet järjestelmästä katteen pintaan ja reunoi-

hin. Asennustelineet ovat usein joko ohutlevyteräksisiä tai anodisoitua alumiinia. Erityisesti 

alumiinisten osien kanssa tehtävissä sähköisissä liitoksissa tulee kiinnittää huomiota asian-

mukaisiin liitostapoihin. Alumiinin ja kuparin välisiin liitoksiin on saatavilla soveltuvia kaa-

pelikenkiä. (ST-käsikirja 40, s.106–114, 2023) 

3  Aurinkosähköasennuksen dokumentaatio ja merkinnät 

Aurinkosähköjärjestelmän dokumentaatiolle on asetettu erinäisiä vaatimuksia, joilla varmis-

tetaan järjestelmän käyttäjillä, tarkastajilla ja kunnossapitäjillä olevan riittävä määrä infor-

maatiota käytössään järjestelmää koskevissa toimenpiteissä. Dokumentointi, testaukset ja 

tarkastukset on nähty niin tärkeäksi, että sähköturvallisuuslain mukaiseen sähköturvallisuus-

viranomaisen julkaisemaan sähkölaitteistojen turvallisuutta koskevan luettelon S10 vuoden 

2023 versioon on lisätty aurinkosähköjärjestelmien dokumentaatiota ja käyttöönottoa käsit-

televän standardin SFS-EN 62446-1 luvut 1–6, vaikka jo ennestään luetteloon kuulunut stan-

dardisarja SFS 6000 vaatii osin sen soveltamista. (Tukes S10, 2023; ST-käsikirja 40, s.9, 

2023). Aurinkosähköjärjestelmien merkintöjen vaatimuksia esitetään standardissa IEC 

62548 ja standardin SFS-EN 62446-1 mukaisessa käyttöönottotarkastuksessa tulee tarkastaa 

niiden toteutuvan. 

3.1  Dokumentit 

Aluekohtaiset lupaprosessit ja menettelyt tulee selvittää rakennusviranomaisilta jo ennen jär-

jestelmän toteutusta. Vaadittujen lupien puuttuminen voi aiheuttaa ongelmia, kun asia huo-

mataan. Esimerkiksi kulttuurihistoriallisesti arvokkaassa Porin Kuukkarissa suojelluille ra-

kennuksille ilman toimenpidelupaa rakennetuille aurinkosähköpaneelistoille lähetettiin kau-

pungin puolesta poistokehotuskirjeitä (Joensuu, 2022). Mahdolliset lupaprosessit kannattaa 

laittaa aluilleen mahdollisimman aikaisin, jotta niistä ei aiheudu merkittäviä viiveitä järjes-

telmän toteutukselle (ST-käsikirja 40, s.10–11, 2023). 

Paikalliseen verkkoyhtiöön kannattaa olla yhteydessä jo ennen aurinkosähköjärjestelmän 

varsinaista suunnittelua, mutta viimeistään se on tehtävä ennen järjestelmän liittämistä 
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verkkoon. Pientuotantolaitteistoa ei saa kytkeä verkkoon ilman paikallisen sähköverkkoyh-

tiön lupaa. Verkkoyhtiö tarkastaa liittämispaikan soveltuvuuden aurinkosähköjärjestelmälle 

esimerkiksi liittymäkoon ja käytetyn mittauslaitteiston osalta. Liittymäkoko, oikosulkuvirta, 

mittauslaitteisto tai verkon vahvistuksen tarve voivat aiheuttaa rajoituksia järjestelmälle. 

Tiedot järjestelmästä toimitetaan verkkoyhtiölle yleensä pientuotannon yleistietolomak-

keella. Jos mahdollisista rajoituksista halutaan poiketa tai mittauslaitteisto vaihtaa, niin vaa-

ditut muutostyöt voivat hidastaa järjestelmän käyttöönottoa, mutta niistä ei synny lisäkus-

tannuksia järjestelmän hankkijalle. (ST-käsikirja 40, s.10–12, 2023) 

Mikäli aurinkosähköjärjestelmä rakennetaan voimassa olevan liittymän yhteyteen, niin verk-

koyhtiö voi vaatia liittymäsopimuksen päivittämistä. Mikäli järjestelmää ei kytketä voimassa 

olevan liittymän yhteyteen, niin tulee sille laatia liittymäsopimus verkkoyhtiön kanssa. En-

nen kuin verkkoon saa syöttää sähköä niin tulee myös laatia sopimus sähkön ostajan kanssa. 

(ST-käsikirja 40, s. 13, 2023)  

Aurinkosähköjärjestelmän toteutuksesta tulee olla saatavilla käyttöohjeet, jotka sisältävät 

esimerkiksi tiedon järjestelmän jännitteettömäksi tekemisen toimenpiteistä (SFS 6000-7-

712:514.104, 2022). Järjestelmästä tulee olla myös ilmoitettuna toimenpiteet sen oikeanlai-

sen toiminnan varmistamiseen, sekä vikatilanteiden varalle (SFS-EN 62446-1:4.8, 2016 + 

A1:2018). 

Aurinkosähköjärjestelmän kannalta kaikkien oleellisten osien datalehdet tulisi säilyttää. 

Standardi vaatiikin jokaisen järjestelmässä käytettävän aurinkosähköpaneeli- ja vaihtosuun-

taajatyypin sekä paneelien kiinnitysjärjestelmän datalehden sisällyttämistä järjestelmän do-

kumentaatioon. Mikäli paneelien kiinnitysjärjestelmää on muokattu niin siitäkin tulee sisäl-

lyttää dokumentaatiota. Lisäksi paneelien ja vaihtosuuntaajien takuuseen liittyvä dokumen-

taatio tulee olla saatavilla asiakkaalle. (SFS-EN 62446-1:4.5-8 2016 + A1:2018) 

Standardissa SFS-EN 62446-1 vaaditaan, että johdotuskaaviossa tai järjestelmäspesifikaati-

ossa esitetään aurinkosähköpaneelien muodostamat kokonaisuudet sitten, että kunkin osapa-

neeliston aurinkosähköpaneelien tyypit, määrät, ketjut ja ketjuissa olevien paneelien luku-

määrät sekä vaihtosuuntaajiin liitettyjen paneeliketjujen tunnisteet ovat selvillä. Käytettä-

vien suoja- ja erotinlaitteiden tyyppien sekä sijainti- ja mitoitustietojen täytyy myös tulla 

ilmi dokumentista. Käytettyjen paneeliketjukaapelien ja paneeliston pääkaapelin koot ja tyy-

pit täytyy ilmoittaa, kuten myös tieto paneeliston liitäntärasioiden tai liitäntäkeskuksen 
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sijainnista. Yksityiskohdat potentiaalintasauksesta ja maadoituksesta kuten liitäntäpisteet ja 

johtimien poikkipinnat tulee myös sisältyä dokumentaatioon. Mikäli aurinkosähköjärjestel-

mässä on paneeliketjuja kolme tai enemmän niin tulee lisäksi kuvata kokoonpanopiirustuk-

sella koko paneelisto paneeliketjuihin jaettuna. (SFS-EN 62446-1:4.3-4, 2016 + A1:2018) 

3.2  Merkintä 

Kaikki kytkin- ja ohjauslaitteet, tulee merkata kilvillä tai muulla sopivalla tavalla, jos on 

olemassa sekaantumisen mahdollisuus (SFS 6000-5-51:514.1, 2022). Standardi IEC 62548 

vaatiikin, että paneeliston tasasähkökuormanerotin merkataan siten, että se on tunnistetta-

vissa. Lisäksi kaikki aurinkosähköjärjestelmän erotuslaitteet tulee merkata asennuspiirus-

tuksia vastaavilla viitetunnuksilla tai numeroilla. (IEC 62548:10.5, 2016:fi) Tasasähköpuo-

len erottimet eli luokan PV0 erotuskytkimet tulee turvallisuussyistä merkata tekstillä, jossa 

kielletään käyttämästä sitä järjestelmän erottamiseen (SFS 6000-7-712:537.2.2.101, 2022). 

Pelastustoiminnan helpottamiseksi pelastusviranomainen suosittelee heijastavia kilpiä kaik-

kien kytkimien sijaintien opastamiseksi (Pelastuslaitos, s.28, 2023).  

Standardin SFS 6000-5-5 mukaisesti tulee merkata tasasähkökaapelien positiivinen johdin 

punaisella ja negatiivinen valkoisella vähintään päistään (SFS 6000-5-51:514.3.3, 2022). 

Merkinnäksi voi soveltua esimerkiksi teippaus kytkentäpaikoissa (ST-käsikirja 40, s.121, 

2023). Standardi IEC 62548 vaati, että kaikki paneeliston kaapeloinnit lukuun ottamatta sei-

nien uppoasennuksia merkataan selkeästi ja pysyvästi aurinkosähköjärjestelmään kuulu-

viksi. Jos kaapeleissa ei itsessään ole merkintää, niin ne tulee standardin IEC 62548 mukai-

sesti merkitä 5 m välein värillisillä lapuilla, joissa lukee ”Aurinkosähkö DC”. Suorilla 

osuuksilla riittää 10 m välein tehtävät merkinnät, jos ne ovat selkeästi havaittavissa. (IEC 

62548:7.4.3.6, 2016:fi) 

Tasasähköosan kaikissa luokse päästävissä jännitteisiä osia sisältävissä laitteissa tulee olla 

pysyvä merkintä, joka varoittaa niissä voivan olla jännite, vaikka järjestelmä olisi erotettu 

sähkönjakeluverkosta. Vaihtosuuntaajassa taas tulee olla merkintä, joka ohjeistaa erotta-

maan vaihtosuuntaajan vaihto- ja tasasähköosasta ennen mahdollisia huoltotoimenpiteitä. 

(SFS 6000-7-712:514, 2022; SFS-EN 62446-1:5.2.10, 2016 + A:2018). 

Aurinkosähköjärjestelmien paloriskin hallintaa käsittelevän teknisen raportin IEC/TR 63226 

mukaisesti on suositeltavaa lisätä huomiotaulu aurinkosähköjärjestelmän luokse johtaville 
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kulkureiteille kuten tikapuille, jotta esimerkiksi huolto- tai palohenkilöstö saavat varoituksen 

järjestelmän olemassaolosta. Näin aurinkosähköjärjestelmän läheisyydessä työskentelevät 

henkilöt voivat varautua oikeilla työtavoilla. Lisäksi sen voi olettaa suojaavan myös itse jär-

jestelmää vähentämällä riskiä sille, että esimerkiksi lumen alla olevien paneelien päälle as-

tuttaisiin. Huomiotaulun tulisi sisältää ainakin tiedot paneelien, kaapelien ja erottimien si-

jainneista. Raportissa mainitaan myös, että huomiotaulun tulisi sisältää tieto siitä, että onko 

sammutuksen jälkeen kaapeleissa jännite vai ei. (IEC/TR 63226:6.2.5, 2021:fi) Riippumatta 

järjestelmän rakenteesta ja suojalaitteista, voidaan todeta, että tulipalon jälkeisen tilanteen 

arvioiminen etukäteen on hankalaa. Täten sammutuksen jälkeisen jännitteettömyyden lupaa-

minen missään aurinkosähköjärjestelmän osassa on vaarallista ja pahimmillaan se voi ohjata 

henkilöitä käsittelemään jännitteisiä osia.  

4  Aurinkosähköasennuksen käyttöönottotarkastus 

Sähköturvallisuuslain 43§:ssä todetaan, että sähkölaitteistoa ei saa ottaa käyttöön ennen kuin 

on riittävällä varmuudella todettu, ettei siitä aiheudu vaaraa terveydelle tai omaisuudelle. 

Aurinkosähköjärjestelmälle tai sen asennuskokonaisuudelle tulee siis tehdä sähköalan am-

mattihenkilön toimesta käyttöönottotarkastus, jonka mukaisesti laaditaan käyttöönottopöy-

täkirja ennen kuin sitä voidaan ottaa käyttöön. Jos työ luokitellaan valtioneuvoston asetuksen 

(1434/2016) 6§ mukaisesti merkittävästi katsottavaksi muutos- tai laajennustyöksi esimer-

kiksi yli 35A:n virran takia, niin tulee laitteistolle teettää lisäksi varmennustarkastus. Käyt-

töönotto- ja varmennustarkastus ovat molemmat rakentajan vastuulla, mutta laiminlyönnin 

tapahtuessa, tulee laitteiston haltian huolehtia niistä. Valtioneuvoston asetuksen (1434/2016) 

5§ mukaisilta asennuksilta ei vaadita käyttöönottopöytäkirjan laatimista. Tällaisia ovat esi-

merkiksi asennukset, joissa pienoisjännitteen raja ei ylity. (Sähköturvallisuuslaki 1135/2016; 

Valtioneuvoston asetus 1434/2016) 

Käyttöönottotarkastuksille löytyy vaatimukset SFS 6000 standardin osista 5. ja 6. Lisäksi 

aurinkosähköasennuksien käyttöönottotarkastuksille on asetettu erillisiä vaatimuksia stan-

dardissa SFS-EN 62446-1. Käyttöönottotarkastusta suorittaville henkilöille on annettava tar-

kastusta varten tarpeelliset tiedot kuten standardin SFS 6000-5-51 kohdan 514.5 mukaiset 

dokumentit (SFS 6000-6:4.1.2, 2022). Dokumentaatiosta, jonka tulee olla 
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aurinkosähköjärjestelmän tarkastajien, käyttäjien ja kunnossapitäjien saatavilla, on myös 

säädetty standardissa SFS-EN 62446-1. 

Standardiin SFS-EN 62446-1 sisältyy raporttimallit ja ohjeistuksia käyttöönottotarkastuksen 

kulusta. Siinä vaaditaan tarkistamaan järjestelmä kansainvälisten IEC-standardien mu-

kaiseksi, mutta Suomen kansallisia lisäyksiä ei mainita. Käyttämällä käyttöönottotarkastuk-

sessa esimerkiksi ST kortiston lomaketta 55.36, voi varmistaa niidenkin toteutuvan. (ST-

käsikirja 40, s.158, 2023) 

4.1  Aistinvarainen osuus 

Standardin SFS 6000-6 mukaisesti aistinvaraiset tarkastukset toteutetaan yleensä laitteistolle 

koko asennuksen ollessa jännitteettömänä, mutta aurinkosähköjärjestelmän tapauksessa tä-

män toteuttaminen olisi vähintään hankalaa. Aurinkosähköjärjestelmissä aistinvarainen tar-

kastus voidaan toteuttaa jo ennen asennusvaiheen päättymistä niille johdotuksille, jotka eivät 

enää ole asennusvaiheen jälkeen luokse päästävissä (SFS-EN 62446-1:5.2.1, 2016 + 

A1:2018; SFS 6000-6:4.2.1, 2022).  

Järjestelmän aistinvarainen käyttöönottotarkastus on loogista aloittaa tarkastamalla koh-

teelle asetetut vaatimukset ja rajoitteet rakennusvalvonnan ja pelastuslaitoksen ohjeistuksen 

osalta. Sen jälkeen voidaan jatkaa arvioimalla järjestelmän asennusalustan ja kiinnitysraken-

teiden kestävyyttä ulkoisia rasituksia sekä järjestelmän omaa painoa vastaan, koska niissä 

tehdyt virheet voivat johtaa jopa koko asennuksen poistoon. Samalla on mahdollista tarkas-

taa esimerkiksi läpivientien oikeellisuus. Lomakkeen ST 55.36 täyttöohjeessa neuvotaan tar-

kastamaan myös katon kestävyys, mikä olisi erinomainen lisäys standardiin SFS-EN 62446-

1. (ST 55.36; SFS-EN 62446-1:5.2, 2016 + A1:2018) 

Standardin SFS-EN 62446-1 mukaisessa käyttöönottotarkastuksessa, tulisi tarkastaa järjes-

telmän noudattavan standardisarjoja IEC 60364 ja IEC 62548. Suomessa on kuitenkin käy-

tössä kansallinen standardisarja SFS 6000, jonka osien 1–7 esikuvana kyllä toimii kansain-

välinen standardisarja IEC 60364. Lomakkeen ST 55.36 mukaisesti tuleekin tarkastaa jär-

jestelmän noudattavan standardisarjaa SFS 6000 ja standardia IEC 62548. 

Aistinvaraisessa tarkastuksessa käydään läpi järjestelmän toteutus ja sen komponenttien mi-

toitukset. Lisäksi tarkastetaan sen sisältävän vaaditut merkinnät. Aurinkosähköjärjestelmän 
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kaikkien liittimien, suojalaitteiden, kytkimien ja virtapiirien tulee olla merkitty standardisar-

jan SFS 6000 ja standardin IEC 62548 mukaisesti. 

 

4.2  Testit 

Aurinkosähköjärjestelmälle tehtävät testit voidaan jakaa kolmeen osaan standardin SFS-EN 

62446-1 mukaisesti. Kategorian 1 testit oletetaan sovellettaviksi kaikissa aurinkosähköjär-

jestelmissä. Kategorian 2 testit ovat lisätestejä ja niitä voidaan toteuttaa tarpeen mukaan ka-

tegorian 1 testien jälkeen. Lisäksi aurinkosähköjärjestelmille on määriteltynä täydentäviä 

testejä, joita voidaan hyödyntää esimerkiksi vianselvityksessä. (SFS-EN 62446-1:5.3.2, 

2016 + A1:2018) 

Testien toteuttamiseen on saatavilla aurinkoenergia-asennustestereitä, joilla on mahdollista 

mitata paneelien pinnan lämpötilaa, valovoimaa, virtaa ja jännitettä yhtäaikaisesti. Testien 

suorittamiseen voi myös käyttää tavallista asennustesteriä ja erillisiä mittalaitteita, kunhan 

huomioidaan riittävät CAT-luokitukset ja tarpeen mukaan suoritetaan testit pienemmille ko-

konaisuuksille kerrallaan. (ST-käsikirja 40, s.160, 2023) Aurinkoenergia-asennustesterien 

mukana tulee yleensä MC4-mittausjohtosarja, jonka ostaminen tavallista asennustesteriä 

käyttävällekin on suositeltavaa. Mikäli järjestelmissä hyödynnetään muita liitintyyppejä, 

niin niillekin voi olla saatavilla soveltuvia mittausjohtosarjoja. 

Aurinkosähköjärjestelmän kategorian 1 testit kannattaa aloittaa napaisuuden määrittämisellä 

ennen kytkimien sulkemista tai paneeliketjujen ylivirtasuojien asentamista. Siinä tulee mi-

tata kaikkien tasasähkökaapelien napaisuus ja varmistaa niiden olevan kytketty oikein. Na-

paisuus voidaan myös varmentaa yhtäaikaisesti avoimen piirin jännitteen mittauksen kanssa 

vertailemalla paneeliketju kerrallaan mitattuja jännitteen arvoja odotettuihin arvoihin. Avoi-

men piirin jännitteen mittauksen tarkoituksena on varmentaa sarjassa olevan oikea määrä 

paneeleita, sekä niiden olevan asennettu oikealla tavalla. Jos on eroa mitatuissa ja odote-

tuissa arvoissa tai samoissa olosuhteissa olevien toisiaan vastaavien paneeliketjujen välillä 

niin tulee tarkastaa liitokset, lukumäärät, napaisuudet, johdotukset ja ohitusdiodien kytken-

nät. (ST-käsikirja 40, s.162, 2023; SFS-EN 62446-1:2016 + A1:2018) 

Laajoissa järjestelmissä, joissa on rinnankytkettyjä paneelisarjoja liitäntäkeskuksissa, tulee 

kaapelien napaisuus mitata myös liitäntäkeskuksittain. Mittaus voidaan toteuttaa liittämällä 
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kaikkien paneeliketjujen negatiiviset navat samaan jännitetasoon, jonka jälkeen mitataan en-

simmäisen paneeliketjun avoimen piirin jännite ja verrataan sitä odotettuun arvoon. Jos en-

simmäisen paneeliketjun mitattu arvo vastaa odotettua, niin käytetään sen positiivista napaa 

vertailukohtana muiden paneeliketjujen positiivisille navoille. Tavassa oletetaan, kaikkien 

paneeliketjujen olevan mitoitettu samalla tavalla, sekä saavan yhtä paljon valoa. Näillä ole-

tuksilla tulisi oikein kytkettyjen paneeliketjujen positiivisten napojen välillä olla korkeintaan 

viidentoista voltin jännite-ero.  Jos järjestelmässä olisi väärinpäin kytketty paneelisarja, niin 

mitattu jännite olisi kaksi kertaa yhdeltä paneelisarjalta odotettu jännite. Mittalaite ja sen -

alue tulee valita tavalla, jossa on otettu huomioon mahdollisen vikatilanteen kaksinkertainen 

potentiaaliero. (SFS-EN 62446-1:6.3, 2016 + A1:2018; ST 55.36, s.6) 

Järjestelmän suojamaadoituksen ja potentiaalintasauksen sekä niiden lähellä olevien johta-

vien osien jatkuvuus tulee mitata. Lisäksi päämaadoituskiskoon tehdyt kytkennät tulee tar-

kastaa. Standardi ei ota kantaa jatkuvuuden resistanssiarvoihin, mutta ST 55.36:n täyttöohje 

neuvoo yleisesti yli yhden ohmin arvoa pidettävän heikkona. (ST 55.36, s.6) 

Aurinkosähköjärjestelmälle suoritettava eristysresistanssin mittaus voidaan toteuttaa, joko 

oikosuljetun järjestelmän ja maadoituksen välillä tai erikseen ensin paneeliston negatiivisen 

puolen ja maadoituksen välillä ja sitten positiivisen puolen ja maadoituksen välillä. Mittaus 

voidaan toteuttaa paneelistolle, osapaneelistolle tai yksittäisille paneeliketjuille erikseen. 

Käytettävät testijännitteet ja vertailuarvot löytyvät standardista. (SFS-EN 62446-1:6.7.2, 

2016 + A1:2018) 

Aurinkosähköjärjestelmän paneeliketjuille suoritettavassa virtamittauksessa varmistetaan 

sen toimivan odotetulla tavalla. Sen voi toteuttaa toiminnallisena testinä tai oikosulkutestinä. 

Toiminnallinen testi vaatii tietyt olosuhteet ja sitä on standardin mukaan mahdollista viiväs-

tää, jolloin riski vajaaksi jäävälle käyttöönottotarkastukselle kasvaa. Oikosulkutesti on stan-

dardin mukaan suositeltava menetelmä, koska sillä pystytään varmemmin poissulkemaan 

mittausepätarkkuuksia. (SFS-EN 62446-1:6.5, 2016 + A1:2018) 

Oikosulkutestissä oikosuljetaan paneeliketju tilapäisesti ja mitataan soveltuvaa mittalaitetta 

käyttäen piirissä kulkeva oikosulkuvirta. Jälleen tulee verrata mitattua ja odotettua arvoa. 

Oikosulkutestiä toteuttaessa tulee huomioida paneelien olevan toiminnassa aina kun valoa 

on saatavilla. Oikosulkutestin toteuttamiseen voi käyttää esimerkiksi koteloa, jossa kytke-

tään kuormankatkaisulaite paneeliketjun liittimien väliin. Kuormankatkaisulaitteen tulee 
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olla auki liittimiä kytkettäessä ja järjestelmä saadaan oikosuljettua sulkemalla se liittimien 

ollessa paikoillaan. Mittauksen jälkeen tulee poistaa oikosulku käyttäen kuormankatkai-

sulaitetta ja varmentaa virrattomuus ennen kuin tekee muutoksia kytkentään. Paneeliliittimiä 

tai pistokytkimiä ei saa itsessään käyttää oikosulun kytkemiseen tai erottamiseen, koska niitä 

ei ole suunniteltu siihen ja tästä voisi aiheutua huomattava valokaaren ja sähköiskun vaara. 

Suurissa järjestelmissä tulee jakaa paneeliketju pienempiin osiin harkinnanvaraisesti. (ST-

käsikirja 40, s.162, 2023; SFS-EN 62446-1:6.5.2, 2016 + A1:2018) 

Aurinkosähköjärjestelmän kannalta vaihtosähköpuolen osuus koko asennuksesta on varsin 

pieni. Yleensä se tarkoittaa vain johdotusta vaihtosuuntaajan syötöstä sähkökeskukseen ja 

niiden välissä olevaa erotuskytkintä. Sille tulee kuitenkin toteuttaa standardin SFS 6000-6 

mukaiset testaukset. (SFS 6000-7-712:6.101, 2022) Niillekin löytyy oma kohtansa lomak-

keesta ST 55.36. Kun vaihtosähköpuoli on testattu, niin voidaan suorittaa vaaditut sähköver-

kon syöttöä vaativat toiminnalliset testit. Järjestelmän vaihtosuuntaajat sekä kytkin- ja oh-

jauslaitteet tulee testata toimiviksi valmistajan määrittelemällä testimenetelmällä. (SFS-EN 

62446-1:6.6, 2016 + A1:2018) Lomakkeessa ST 55.36 neuvotaan myös tekemään sähköver-

kon katkotesti, jolla varmistetaan syötön verkkoon päin katkeavan vikatilanteessa, jonka 

korjauduttua tulee järjestelmän palautua normaalitilaan. Lopuksi tulee vielä varmentaa jär-

jestelmän olevan verkkoyhtiölle toimitetun yleistietolomakkeen mukainen. (ST 55.36, s.4) 

Kun kategorian 1 testit on suoritettu, niin voidaan toteuttaa standardissa SFS-EN 62446-1 

mainittuja kategorian 2 tai täydentäviä testejä, jos esimerkiksi järjestelmän monimutkaisuus 

edellyttää tai asiakas vaatii. 

5  Yleiset virheet ja tulipalojen syyt 

Aurinkosähköjärjestelmissä virheellä tarkoitetaan perusteetonta tai dokumentoimatonta 

poikkeamaa vaadituista standardeista tai laeista. Lähtökohtaisesti järjestelmät tulee toteuttaa 

standardien mukaisesti, mutta poikkeamat ovat mahdollisia, kunhan noudatetaan sähkötur-

vallisuuslakia ja valtioneuvoston asetusta sähkölaitteistoista ja niiden asettamia menettelyjä. 

Mainittavaa on silti, että järjestelmän osien valmistajat ovat usein olleet edellä standardien 

vaatimuksia ja osanneet vaatia järjestelmiltä enemmän kuin itse standardit. Valtioneuvoston 
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asetus sähkölaitteistoista vaatiikin noudattamaan myös valmistajien ohjeita (Valtioneuvos-

ton asetus, §2, 1434/2016).   

5.1  Yleisimmät virheet Tukesin raportin pohjalta 

Turvallisuus- ja kemikaaliviraston suorittamassa pientalojen ja maatilojen aurinkosähkö-

asennusten turvallisuutta ja standardienmukaisuutta käsittelevässä selvityksessä tuli ilmi 

otantaan nähden huomattava määrä virheitä. Selvityksessä oli mukana yhteensä 45 kohdetta, 

joista lähes 90 % osoittautui tavalla tai toisella virheelliseksi. (Tukes, DNRO 

13137/02.03.02, 2022) 

Kytkentöjen tasa- ja vaihtosähkö osuuksien johdotuksen oikeellisuutta yleisesti käytössä 

olevan pienjännitesähköasennuksia käsittelevän standardin SFS 6000 5-52 mukaisesti tar-

kasteltuna lähes puolet havaittiin virheellisiksi. Lisäksi standardin SFS 6000 7-712 mukai-

sesti tarkasteltuna havaittiin 62 % asennuksista virheellisiksi. Johdotukseen liittyviksi vir-

heiksi lueteltiin esimerkiksi kattopintaa koskettavat kaapelit, väärät reitit, sekä virheelliset 

johtovalinnat. (Tukes, DNRO 13137/02.03.02, 2022) 

Nykyisen standardin SFS 6000 7-712 mukaan arvioituna kytkennöistä 41 % ei täyttänyt 

niille asetettua vaatimusta palamattomasta materiaalista vaihtosuuntaajan ja DC-kytkimen 

takana ja alla. Vuoden 2017 painoksessa ei esitetty vaatimusta vaihtosuuntaajan palamatto-

masta taustasta, mutta useista valmistajan ohjeista se silti löytyi. Täten senkin mukaan arvi-

oituna noin kolmasosa kytkennöistä oli virheellisiä. (Tukes, DNRO 13137/02.03.02, 2022) 

Sähköturvallisuuslaissa vaadittu käyttöönottopöytäkirja ei ollut saatavilla tai sitä ei ollut 

edes luovutettu laitteiston omistajalle lähes kolmanneksessa otannasta. Mainittavaa on 

myös, että suurin osa saatavilla olleistakaan ei vastannut niille asetettuja kriteereitä. Lisäksi 

järjestelmien merkinnöissä havaittiin huomattava määrä puutteita. Merkintä vaihtosuuntaa-

jassa sen huoltoa edeltävistä erotustoimista puuttui jopa yli puolelta otantaa. (Tukes, DNRO 

13137/02.03.02, 2022) 

5.2  Yleisimmät tulipalon aiheuttajat 

Tulipalotilastojen tulkintaa hankaloittaa se, että varsinaisen palon juurisyyn selvittäminen ei 

aina onnistu, eikä yksittäisten tapausten dokumentointi ole välttämättä parhaalla tasolla. Li-

säksi eri maissa voi olla eri standardit ja käytännöt, jotka myös päivittyvät ajan mittaan. 
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Täten jälkikäteen on vaikea sanoa, että aiheutuiko palo laiminlyönnistä, tuotevirheestä vai 

muusta syystä. Voidaan kuitenkin todeta aurinkosähköjärjestelmien tuotevikojen olevan ny-

kyään melko vähäinen tulipalojen aiheuttaja verrattuna suunnittelun ja asennuksen virheisiin 

(Rasinkoski, s.6–8, 2020).  

Suomessa aurinkosähköjärjestelmistä aiheutuneiden vuosittaisten tulipalojen määrä on tois-

taiseksi ollut laskettavissa kahden käden sormilla ja niiden syyt ovat olleet kirjavia (Pelas-

tuslaitos, s.8, 2022). Kansainvälisiä tilastoja vertaillessa huonot liitokset ja yhteensovituksen 

puute, tasasähkökytkimet sekä väärin mitoitetut tai valitut johtimet ja sulakkeet ovat erityi-

sen yleisiä palojen syitä (ST-käsikirja 40, s.20–21, 2023; Rasinkoski, s.6–8, 2020;). 

On havaittu, että sähköisten liitosten määrällä ja laadulla on merkittävä vaikutus järjestelmän 

turvallisuuteen. Minimoimalla järjestelmän liitoksien määrän ja toteuttamalla ne asianmu-

kaisin komponentein ja asennustavoin, voi parantaa järjestelmän turvallisuutta huomatta-

vasti (ST-käsikirja 40, s.20–21, 2023). Pelastuslaitosten kumppanuusverkosto suosittelee au-

rinkosähköpaneelien sarjaan kytkentöjen väliin asennettavia erotuskytkimiä, jotta järjestel-

män jännitetason madaltaminen onnistuisi pelastusturvallisuuden parantamiseksi. (Pelastus-

laitos, s. 5 & 7, 2023). Standardissa SFS 6000-7-712 taas mainitaan, että erillisten tasasäh-

kökytkimien lisäämistä tulee välttää (SFS 6000-7-712:537.2.2.101:2022). Erilliset sarjaan 

kytkentöjen erotuslaitteet voisivat olla joissain tapauksissa perusteltuja, mutta niiden toteut-

taminen lisää järjestelmän liitoksien ja mahdollisten ongelmakohtien määrä (ST-käsikirja 

40, s.123, 2023). 

6  Sähköalan yritysten julkaisemat asennusvideot 

Lähtökohtaisesti järjestelmät tulisi tarkastaa niiden rakentamisen aikaan voimassa olleiden 

standardien pohjalta. Tässä työssä arviointiin käytetään kuitenkin nykyisiä standardeja ja 

ohjeistuksia, jotta saadaan parempi kuva järjestelmien turvallisuudesta. Turvallisuus on si-

nänsä suhteellinen käsite, joka sähköturvallisuuslain nojalla voidaan määritellä Tukesin jul-

kaiseman S10-luettelon sisältävien standardien mukaisuudeksi. Otannasta voi siis löytyä 

enemmän virheitä tai riskejä, kuin soveltuvien standardien mukaan arvioituna niitä olisi. 

Työn tarkoituksena onkin arvioida turvallisuuden toteutumista videoissa nykyisen tiedon ja 

vaatimusten pohjalta. 
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Asennusvideoissa esitettyjen järjestelmien varsinaista dokumentaatioita ei ole saatavilla, jo-

ten arviointi jää jokseenkin pintapuoliseksi. Vain selkeästi nähtävissä olevat epäkohdat kä-

sitellään ja joissakin tapauksissa resoluutio rajoittaa arviointia. Videoissa esitettyjen kohtei-

den valmiusaste eli kuvaavatko ne lopullista tulosta ei ole myöskään tiedossa. Asennusvide-

oiden arviointi perustuukin siihen, mitä niissä näytetään. Tulokset kuvaavat virheellisen ja 

vanhentuneen tiedon määrää, joka välittyy niiden avulla aihepiiriin tutustuvalle henkilölle. 

Yritysten voidaan olettaa olevan erityisen huolellisia videoitavien järjestelmien toteutuk-

sissa, koska lähtökohtaisesti harva haluaisi antaa yrityksestään ainakaan huonompaa kuvaa 

kuin sen normaali toiminta on. Tulokset kuvaavat siis myös yritysten kykyä turvallisiin toi-

mintatapoihin motivoituneina. Valitut videot eivät ole varsinaisia opetusvideoita, mutta 

niissä esitellään järjestelmiä ja niiden asennusta niin kattavasti, että turvallisuuden toteutu-

mista voidaan arvioida. Osassa otannan videoista kuvailtiin järjestelmien toteutustapoja oi-

keiksi. 

Arvioitavia asennusvideoita on vain 6, mutta ne edustavat kirjavaa joukkoa Suomessa toi-

mivista alan yrityksistä. Videot on valittu sattumanvaraisesti Google-haulla vastaantulevista, 

kuten aihepiirin tutustuva henkilö todennäköisesti tekisi. Videoiden julkaisuajankohta vaih-

telee vuoden 2020 alusta vuoden 2023 loppuun. Kolme videoista on julkaistu ennen vuoden 

2022 loppua, jolloin standardi SFS 6000-7-712 uusiutui. Kaikki videot ovat kuitenkin olleet 

löydettävissä sosiaalisesta mediasta vielä vuoden 2024 keväällä. Kaksi vanhan standardin 

aikaan julkaistuista videoista löytyy yritystensä YouTube-tilien lisäksi myös niiden verkko-

sivuilta. Lisäksi video, josta löytyi eniten riskejä tuli tutkimusta tehdessä vastaan mainok-

sena. Videoita julkaisseiden yritysten liikevaihdot vaihtelevat muutamasta miljoonasta sa-

toihin miljooniin euroihin.  

Taulukko 1. Havaitut epäkohdat asennusvideoissa 

 

Eniten epäkohtia löytyi järjestelmien merkinnöistä ja paneelistojen etäisyyksistä katon reu-

noihin. Merkintöjen puute koski lähinnä vaihtosuuntaajan erotusohjeiden ja standardin SFS 
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6000-7-712 kohdan 514.101 mukaisten kilpien puutetta. Yhdenkään otannan järjestelmän 

luokse vievällä kulkureitillä ei myöskään ollut havaittavissa järjestelmästä varoittavaa huo-

miotaulua. Huomiotaulujen puutetta ei kuitenkaan tulkittu riskiksi tässä työssä. Huomiotau-

lujen lisääminen olisi kuitenkin hyvin suositeltavaa niin katolla työskentelevien kuin itse 

järjestelmääkin suojaavana toimenpiteenä. Huomiotaulun tuoman lisäturvan suuruutta voi-

daan kyseenalaistaan, mutta toimenpiteenä se on niin helppo toteuttaa, ettei sitä tulisi jättää 

käyttämättä. Räikeiden ja selkeästi luettavissa olevien merkintöjen puute videoilla voi myös 

viestiä siitä, että niitä ei yleisesti nähdä esteettisinä, joten ne on voitu lisätä vasta videoiden 

kuvaamisen jälkeen.  

Etäisyydet katon reunoihin taas olivat suurimmassa osassa järjestelmiä hyvin pieniä ja 

eräässä järjestelmässä paneeliston telineet jopa ulkonivat katolta. Standardeissa ei ainakaan 

suoraviivaisesti anneta minimivaatimuksia katon reunojen varoetäisyyksiin, mutta esimer-

kiksi Pohjolan aurinkovoimaloita koskevan suojeluohjeen mukaisesti tulisi väliä reunoista 

jättää vähintään metri (Pohjola vakuutus, S950, s.3, 2023). Talojen katot ovat pinta-alaltaan 

rajallisia, eikä paneeleille jää välttämättä paljoakaan tilaa varoetäisyyksiä noudattaen ja siksi 

sen noudattamatta jättö on jokseenkin selitettävissä. Siitä huolimatta se hankaloittaa panee-

liston huoltotoimenpiteitä sekä muita katolla mahdollisesti tehtäviä töitä. Lisäksi katon reu-

noihin ja erityisesti kulmiin tehtävillä asennuksilla voi olla muuta kattopintaa suurempi tuu-

likuorma, jonka takia laitteistojen valmistajat ovat antaneet omat ohjeistuksensa, joita tulee 

noudattaa.  

Tasasähkönerotuskytkin sekä invertteri eli vaihtosuuntaaja oli useassa kohteessa asennettuna 

suoraan puutalon seinälle. Tikkurilan verkkosivujen mukaan B on korkein paloluokitus, joka 

puisen materiaalin palosuojauksella voidaan saavuttaa (Tikkurila). Täten voidaan päätellä, 

etteivät kyseiset asennukset täytä standardin SFS 6000-7-712 kohdan 420.101 nykyistä vaa-

timusta palamattomasta materiaalista niiden taustalla. 

Kahdessa järjestelmässä oli tehty ulkona sijaitsevien kytkimien kaapeloinnit yläkautta, jol-

loin voidaan olettaa niiden altistuvan ylimääräiselle johtimia pitkin valuvalle sadevedelle. 

Tämä asennustapa ei välttämättä ole standardien tai edes kytkinten valmistajien antamien 

ohjeiden vastaista, mutta sen voidaan kuitenkin olettaa heikentävän järjestelmän turvalli-

suutta. (ST-käsikirja 40, s. 137, 2023) 
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Potentiaalintasauksen toteutumista oli hankala todeta videoiden perusteella, mutta vähintään 

yhdessä järjestelmässä se oli jätetty kokonaan tekemättä tasasähköpuolelle. Kyseisellä vide-

olla ei esitetty kaapelointeja kokonaisuudessaan, joten järjestelmän jännitetasoa ei voida ar-

vioida. Joka tapauksessa potentiaalintasaus on suositeltavaa riippumatta aurinkosähköjärjes-

telmän jännitetasosta ja sen puutetta käsitellään työssä riskinä. Potentiaalintasaus parantaa 

vaihtosuuntaajan suojalaitteiden toimintaa sekä ehkäisee putoamisvaaraa, jonka indusoitu-

vatkin potentiaalierot voivat aiheuttaa (ST-käsikirja 40, s. 126, 2023). Työssä arvioitiin gal-

vaanisten yhteyksien riittävän esimerkiksi peltikaton ja telineiden välillä.  

Asentajien toiminnassa oli ainakin kahdessa videossa parantamisen varaa, mutta ainoa var-

sinainen riski liittyi erotuslaitteiden väärään kytkentäjärjestykseen. Aurinkosähköjärjestel-

mää käynnistäessä on yleisenä ohjeena, että ensin kytketään tasasähkö ja sitten vasta vaih-

tosähkö eli päinvastoin kuin pois kytkettäessä. Aurinkosähköjärjestelmän muodostaman pii-

rin kytkeminen ja erottaminen tulee lähtökohtaisesti tehdä vaihtosähköpuolella, koska vaih-

tosähkölle ominaisen nollakohdan ansioista valokaarien aiheuttama riski on pienempi. Li-

säksi aurinkosähköjärjestelmän jännitetaso on yleensä matalampi vaihtosähköpuolella. 

7  Johtopäätökset 

Aurinkosähköjärjestelmiä käsitteleviä standardeja, ohjeita ja raportteja on huomattava määrä 

saatavilla, mutta valitettavan suuri osa niistä on piilotettu maksumuurien taakse. Helposti ja 

ilmaiseksi saatavilla oleva tieto taas voi työssä tehdyn selvityksen perusteella sisältää epä-

kohtia. Itse maksullisellakin tiedolla on hinnan lisäksi omat huonot puolensa. Jos katsotaan 

vanhoja standardeja ja verrataan niitä esimerkiksi niiden julkaisun aikaan saatavilla olleisiin 

valmistajien ohjeisiin, niin voidaan todeta standardoinnin olleen joissain tapauksissa jäl-

jessä. Tästä toimii esimerkkinä vaihtosuuntaajien taustan palosuojaamisen tarve, jota on-

neksi nykyään vaaditaan. Standardoinnin verrattain hidas uudistuminen on toisaalta ymmär-

rettävää, koska esimerkiksi Tukesin S10-luetteloon kuuluvien standardien muokkaaminen 

vaikuttaa sähköturvallisuuslain sisältöön, vaikka itse sähköturvallisuuslaki ei tällöin uudis-

tukaan.  

Sähköalan yritysten asennusvideoilta löytyi epäkohtia, vaikka tarkastelu jäikin pintapuo-

liseksi. Selvityksen painoa lisää se, että niissä esitetyt järjestelmät on todennäköisesti 
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toteutettu keskivertoa huolellisemmin. Tuloksista on kuitenkin havaittavissa, että uudem-

mista videoista löytyi vähemmän epäkohtia kuin vanhemmista. Tämä olikin oletettavissa, 

koska vaatimuksina toimivat nykyisten ohjeistusten ja standardien mukaisuus. Selvityksen 

perusteella voidaan siis todeta SFS 6000 -standardisarjan uudistuksen, uusien parempien oh-

jeistusten tai jokin muun syyn johtaneet pienempään määrään riskejä uudemmissa videoissa. 

Arvioidun materiaalin perusteella sähköalan yritysten kyvykkyys toteuttaa aurinkosähköjär-

jestelmät turvallisesti on parantunut. Ei ole kuitenkaan tiedossa, että millainen motivaatio tai 

mahdollisuudet asentajilla on turvallisiin asennustapoihin, kun heitä ei kuvata. Voidaan siis 

arvioida järjestelmien turvallisuuden olevan parempaan päin, mutta sen toteamiseksi tarvi-

taan jatkotutkimuksia käytännönkohteissa. On silti mainittava, että otanta oli pieni ja kaikki 

videot olivat eri yritysten julkaisemia, joten myös yritysten väliset erot toimintatavoissa voi-

vat selittää tuloksia. Valitettavasti otannan yrityksiltä ei ollut saatavilla materiaalia, jonka 

pohjalta olisi voitu arvioida yritysten sisäistä kehitystä. 

Aihepiiriin tutustuvana henkilönä voisi olettaa sähköalan yritysten julkaisemien videoiden 

sisällön olevan luotettavaa tietoa. Oletettavasti standardien päivittyneet kohdat eivät myös-

kään ole yleistietoa. Täten vanhojen standardien mukaisia toimintamalleja voi siirtyä eteen-

päin videoiden mukana. Aurinkosähköjärjestelmien tulevaisuuden kannalta voisi olla hyö-

dyllistä, että yritykset mahdollisuuksiensa mukaan pyrkisivät poistamaan omia vanhojen 

standardien mukaisia tuotoksiaan mediasta. Työtä tehdessä vastaan tuli myös huomattavasti 

vanhempia videoita, jotka sisälsivät räikeämpiä epäkohtia kuin otannassa olleet. Katsojien 

medialukutaidon voidaan kuitenkin olettaa olevan riittävällä tasolla vanhojen videoiden suo-

dattamiseen. 

Standardoinnin nykytilaan ei valitettavasti pysty juurikaan ottamaan kantaa työssä kerryte-

tyn tiedon perusteella, koska työ itsessään nojautuu pitkälti standardeihin ja niiden tulkin-

taan, mutta ainakaan selkeitä epäkohtia ei löytynyt. Joillekin selvennyksille olisi kuitenkin 

tarvetta, kuten esimerkiksi aiemmin mainitun vaihtosuuntaajan palamattoman taustalevyn 

vaadittu koko. Kyseisessä standardin kohdassa voisi myös olla hyvä määritellä palamaton. 

Standardien tapa hallita tietoa on omalla tavallaan hyvä, mutta kokonaisuuksien hahmotta-

mista hankaloittaa, että tietoa on ripoteltu pitkin poikin ja ne sisältävät runsaasti viittauksia 

toisiinsa. Erityisesti kansainvälisten ja kansallisten standardien ristiviittaukset voivat olla 

hämääviä. Voisi olla tarvetta esimerkiksi työkalulle, joka esittää kaikki standardien velvoit-

tavat viittaukset annetulle hakusanalle tietyillä rajauksilla. 
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Käyttöönottotarkastuksen merkitys nousee esille, kun puhutaan virheistä sähköasennuksissa. 

Mahdollisten virheiden olisi kuitenkin pitänyt tulla viimeistään siinä esille. Valitettavasti 

kuitenkaan käyttöönottotarkastuksen toteuttaminen standardien tarkoittamalla tavalla ei ole 

yksinkertaista. Riippumatta käyttääkö käyttöönottotarkastuksessa standardien tarjoamia 

pohjia vai kortistojen vastaavia niin niissä usein pyydetään varmentamaan, onko jokin tietty 

järjestelmän kohta standardin mukaisesti toteutettu. Selkeämpi menettely olisi standardin 

kohdan referoiminen pelkän viittauksen sijaan. Jos taas käyttöönottotarkastus tai sen täyttö-

ohje sisältäisi runsaasti viitattujen standardien sisältöä niin kyseisten dokumenttien pituus 

kasvaisi huomattavasti ja itse standardien merkitys voisi kadota. Käyttöönottotarkastusten 

pohjiin ja täyttöohjeisiin voisi kuitenkin olla syytä tehdä jonkinlainen parannus. Erityisen 

tärkeää on myös, että käyttöönottotarkastukselle varataan riittävästi aikaa, jotta se voidaan 

toteuttaa huolellisesti.   
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