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Palontorjuntatekniikan
kehitysryhman julkaisut

Toimintamallit
Toimintamallit on tarkoitettu suunnittelijoille tyovalineeksi riskienhallintaan seka hankintoi-
hin osallistuville tahoille ja alan asiantuntijoille ohjaavaan toimintaan, jotta uutta teknologiaa
kayttavien sovelluskohteiden riskit seka kehitystarpeet paloturvallisuudessa tunnistettaisiin
Palontorjunta on kokonaisuus, joka muodostuu perinteisen palontorjuntatekniikan lisaksi, ris-
kienhallinnasta ja ennakoivista toimenpiteistd. Toimintamalleihin koottu tieto on tarkoitettu
alan toimijoille yleiseen laadun kehittdmiseen, jotta haasteisiin pystytdan vastaamaan ja eh-
kdisemaan tulipaloja.

Palontorjuntatekniikan kehitysryhma

Palontorjuntatekniikan kehitysryhma on asiantuntijaryhma, jonka jasenten yhteisena tavoit-
teena on edistaa turvallisuutta seka kehittda palontorjuntatekniikan yllapitoa, laatua ja tek-
nisia mahdollisuuksia. Ryhmaan kuuluu asiantuntijoita, palontorjuntaan liittyvien teknisten
yhdistysten ja paloturvallisuuden organisaatioiden edustajia.

Ryhman julkaisemat toimintamallit ovat yleisia neuvoa antavaksi tueksi ja informatiiviseen
kayttotarkoitukseen kohdistettuja malleja, joista |6ytyy tarvittavia tietoja palontorjuntateknii-
kan parissa tyoskenteleville seka alalla toimiville tahoille.

Muuttuva rakennettu ymparisto ja
uudet teknologiat:

Akkuteknologian uudet sovelluskohteet
ja paloturvallisuuden riskienhallinta

Aurinkopaneelien paloturvallisuus ja
riskienhallinta
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Toimintamallikaavio Riskien tunnistamisen jalkeen lopputuloksena on valikoima keinoja vahinkojen

Riskien tunnistaminen ja vaikutusmahdollisuudet paloturvallisuuden kehittimiseksi vdlttamiseen ja onnettomuustilanteissa toimimiseen.
Henkilokunnan paloturvallisuuteen perehdyttamisella ja harjoitellulla toiminnalla on
Varmista, ettad seuraaviin asioihin kiinnitetaan huomiota, kun arvioidaan akkusovellusten ja merkittava rooli vahinkojen estamisessa.

kayttokohteiden turvallisuutta riskienhallinnan kannalta.
Toimintaymparistd muuttuu ja tekniikka kehittyy jatkuvasti. Myds palontorjuntatekniikan toteutuksessa on otettava

Teknisten ratkaisujen lisaksi on huomioitava henkilskunnan kouluttamisen ja suunnitelmien yllapidon tarpeet, huomioon soveltuvuus kayttotarkoitukseen sekad olosuhteisiin.

jotta akkujen kayton turvallisuus voidaan varmistaa myos koko kaytossaolon ajan. Perehdytetty ja osaava henki-
lokunta on avainasemassa paloturvallisuuden yllapidossa, ennakoinnissa ja jatkuvassa arvioinnissa seka paloa
rajoittavassa ja ohjaavassa toiminnassa, jos vahinko paase tapahtumaan.

Omistajan ja haltijan tehtaviin kuuluvat turvallisuussuunnittelu, henkilokunnan kouluttautuminen, perehdyttaminen
seka tiedon jakaminen tarvittavilta osin kaikille eri osapuolille. Teknisten ratkaisujen lisaksi tarvitaan suunnitelma
siihen, miten palotilanteessa toimitaan.

Palonsuojauskonseptin suunnitellussa ja riskien arvioinnissa tulee kiinnittaa huomiota seuraaviin asioihin.
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Riskien kartoittaminen ja Yllapidolliset toimenpiteet Turvallisuusorganisaation Palontorjunta Pelastuslaitoksen toiminta-
olosuhteiden huomiointi toiminta mahdollisuuksien huomiointi

* Rakenteelliset ratkaisut palon levidmisen * Kunnossapidolliset toimenpiteet e Kunnossapito: Palontorjuntatekniikan ¢ Palon mahdollisimman aikainen e Toimenpiteet ja tekniset ratkaisut,
kannalta (Tekniset ja rakenteelliset) yllapito (Huomioitava erityisesti tunnistaminen ja vaikutusmahdolli- joilla palo saadaan rajattua ja pidet-
e Myrkyllisten savukaasujen hallinta ohjaus- ja valvontatoiminteet suuksien arviointi tya hallinnassa ennen pelastuslai-
(Sijoittelu, osastointi, tekniset ratkaisut) - kiinteistdautomaation kanssa) e Laitteiston toiminta-ajan ja mitoi- toksen saapumista
e Turvallisen poistumisen hallinta ja I | ¢ Henkilokunnan kouluttaminen ja tuksen varmistaminen, jotta akku- ¢ Kuinka varmistetaan turvalliset
henkiléturvallisuuden varmistaminen L . . ‘ ] tarvittava harjoittelu, jotta voidaan palo saadaan rajattua. Huomioidaan tyoskentelymahdollisuudet myods
Sahkoautot ja latauspisteet ﬂ . o : : . o : :
varmistaa henkil6turvallisuus ja pelastuslaitoksen toimintavalmiu- pelastuslaitokselle
e Turvallisten latausmenetelmien hallittu poistuminen sajat. e Tarvittavien menetelmien arviointi,
Y varmistaminen ¢ Suunnitelma ihmisten ohjaamiseksi ja ¢ Osastoinnin varmistaminen joilla palo saadaan haltuun ja tarvit-
I — e Kadyttdjien ohjaaminen ja opastaminen auttamiseksi pois vaarasta e Teknisten jarjestelmien yhteistoi- tava toiminta on mahdollista
Sahkoautot ja latauspisteet ﬂ * Laitteiden kunnon valvonta « Tukevien toimenpiteiden arviointi minta (Palosta syntyvien myrkyllis- e Palon haltuun saamiseksi tarvittavi
e Lataus- ja pysakointipaikkojen sijoittelun palon rajaamiseksi ten kaasujen hallinta ja ohjaus) en menetelmien ja toimien arviointi
arviointi P e Turvallisuusorganisaation tarvittavi- Sijoittelun ja palokohteen turvalli-
e Palon rajaamisen keinot toissijaisten 1 "I || T en toimenpiteiden arviointi seen siirtamiseen tarvittavien mene-
palojen estamiseksi autosta toiseen I D telmien ja toimien arviointi
¢ Palokohteen poistamisen haasteet e Toiminnan valvonta ja ] ]
hdiriétoiminnan tunnistaminen Sahkoautot ja latauspisteet ﬂ
N ® Ympariston ja tilan olosuhteiden ) . . ]
’"l / "I || 'l b e Palon rajaamisen varmistaminen,
| valvonta .
v . . . kunnes palo ja kohde sammutetaan
. — e Jarjestelmdmuutosten tunnistaminen o . o
e Akkujen laadunvalvonta hankinnoissa seks tai poistetaan muilla menetelmilla
e Turvamekanismien varmistaminen . L e o
) S o e Suunnitelmien ja jarjestelmatietojen
* Olosuhteiden ja ihmisen toiminnan e |
. paivittaminen ™ [ III e
huomiointi T 0

» Tekniset asennusratkaisut ja rakenteiden

vaikutus suojauksen toimivuuteen e Suljetussa tilassa palosta mahdollisesti

aiheutuvan paineen hallinta-
mahdollisuudet
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Lahtokohdat: Uudet akkuteknologian
sovelluskohteet ja paloturvallisuus

Litiumioniakut eli Li-ion-akut ovat olleet laajalti kaytossa kulutuselektroniikassa. Nyt niin suu-
remmat kuin my6s pienemmat kaupalliset ja kotitalouksien energiavarastoinnin jarjestelmat
ovat yleistymassa.

Akkusovelluksissa kaytetddan monia erilaisia akkuteknologioita, mutta litiumioni on kuitenkin
yleistynyt kaytossa, ja sen suosio kasvaa todennakoisesti jatkossakin. Lisdksi on huomioitava,
etta litiumioniakku ei ole yksittdinen akkuteknologia, vaan litiumioniakkuja on kaytéssa monia
erilaisia tyyppeja ja niiden aiheuttamasta palovaarasta keskustellaan parhaillaan laajasti. Na-
kemyksida on monia, mutta ohjeistavaa materiaalia tai kdyttovalmiita suojauskonsepteja ei ole
vield saatavana.

Koska litiumioni on yleisimmin kaytossa oleva akkuteknologia, keskitytdaan toimintamallissa
tahan kemiaan pohjautuviin sovelluksiin, joita ovat yleistyvat energian varastointi ja sahkdau-
tojen lataukseen liittyvat haasteet. Tasta syysta tahan toimintamalliin on koottuna kirjoittamis-
hetkella kaytossa olevaan kansainvaliseen kirjalliseen materiaaliin perustuvaa tietoa akkutek-
nologoihin liittyvista riskeista ja riskienhallinnallisista vaikutuskeinoista, jotta tietoa voidaan
levittda ja |6ytaa yhteistyossa uusia keinoja riskienhallintaan.

Toimintamallin julkaisuhetkelld on syyta huomioida, ettd akkuteknologiat kehittyvat huomat-
tavan nopeasti ja akkujen rakenteet kehittyvat ja tehot kasvavat, jotka aiheuttavat jatkuvasti
uusia riskitekijoita, jotka on tunnistettava. Toimintamalli ei tuo suunnitteluun kaiken kattavaa
vastausta akkujen paloturvallisuuteen vaan esille tuodaan riskienhallinnan avulla |ahtékohdat
paloturvallisuuden varmistamiseksi. Tarvittavat suojaustoimenpiteet on aina arvioitava ta-
pauskohtaisesti.

Tdssa toimintamallissa tarkastellaan riskeja ja torjuntakeinoja akkujarjestelmien ja ladattavien
sahkbautojen nakdkulmasta eika oteta kantaa yksittaisten akkuteknologiaa hyddyntavien tuot-
teiden kayttoon.

Akkuteknologian haasteita

Sovellusten monipuolistuessa ja kdytén maaran lisdantyessa myos akkujen kapasiteetin ja koon
odotetaan kasvavan entisestaan. Litiumioni tekniikan kaytto erityisesti energianvarastointijar-
jestelmissa on kasvanut huomattavasti niin isommissa jarjestelmissa kuin kodeissa kaytetta-
vissa pienemmissa ratkaisuissa. Kotisdahkovarastot ovat vielda hyvin harvinaisia, mutta tulevat
oletettavasti ajan myota yleistymaan.

Energian varastoinnista on tulossa olennainen osa joustavaa ja tehokasta sahkoéverkkoa mo-
nenlaisten potentiaalisten sovellusten avulla. On siis odotettavissa, ettd sahkoverkon kehitys
johtaa suurempaan palvelutarpeeseen. Tama kehitys voi johtaa myos entista tehokkaampien
kokonaisuuksien kayttoonottoon alhaisemmilla kustannuksilla.
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Akkuteknologiassa se valitettavasti tarkoittaa, etta kustannussaastoja tehdaan usein turvalli-
suusmekanismeista, jolloin riittdvan suojauksen puuttuessa mahdollisten riskien ja vahinkojen
mahdollisuuskin kasvaa.

Uutena ilmiéna ovat teollisuusakuiksi luokiteltavat isommat akut, joiden maarat ja kayttovo-
lyymit ovat kasvussa. Akkujen kayton turvallisuusnakékulmasta on olennaista huomioida maa-
rien ja tehojen kasvaminen, jolloin riskit voivat kasvaa.

Seka kuluttajaturvallisuuslaki ettd sahkoturvallisuuslaki edellyttavat sita, ettd tuotteista ei ai-
heudu vaaraa. Toisaalta akkudirektiivi ei sisdlla vaatimuksia akkujen kayton aikaiseen turval-
lisuuteen. Nain ollen akkujen turvallisuuteen liittyen ei ole tasmallisia vaatimuksia, mika voi
lisatda mahdollisuutta, ettd turvallisuudeltaan riittamattémia tuotteita paatyy Suomen mark-
kinoille ja energiasovelluskohteissa ei asennuskokonaisuutta ja riskeja huomioida riittavasti.
Energiavarastojen osalta sijoittelua ei oikeastaan rajoita mikaan saantely, mika voi tulevaisuu-
dessa aiheuttaa riskeja, kun haavoittuva ymparist6d yhdistyy valvonnan puuttumiseen ja saas-
toihin akkujen laadussa.

On my6s todenndkoista, ettd nyt kayttdonotettavat jarjestelmat tulevat olemaan kaytossa vuo-
sia, todennadkoisesti myods seuraavalla vuosikymmenelld. Naille kdytossa oleville jarjestelmille
tehddan kayton aikana paivitys- ja muutostoita, jotka vaikuttavat myos kaytossa olevaan ko-
konaisuuteen. Talla hetkella kdytossa olevat ohjeistukset ja kdytdnteet voivat jo lahitulevai-
suudessa olla alimitoitettuja. Siksi jalkiasennukset voivat olla tulevaisuudessa hyvinkin toden-
nakoisia ja akkutehot voivat kasvaa, mika korostaa suunnitelmallisuuden ja riskienhallinnan
tarkeytta paloturvallisuudenkin nakékulmasta. Tuleviin vaatimuksiin ja paivitystarpeisiin voi-
daan varautua ennalta suunnittelussa.

Oman haasteensa tuovat myds litiumioniakkujen uudelleenkaytto, joka koskee erityisesti ener-
giavarastoja. Tall6in kayttoon saatetaan ottaa sdahkoautoissa olleita, jo kaytosta kertaalleen
poistettuja akkuja, joiden toiminta on siina maarin heikentynyt, ettad ne eivat sovellu enaa sah-
kdautoissa kadytettaviksi. Uudessa kayttokohteessa vanhat akut asettavat monenlaisia riskeja.

Tarpeet paloturvallisuuden nakokulmasta

Haasteita akkusovellusten toteuttamisessa ja riskienhallinnassa asettaa se tosiasia, etta ris-
keista ja erityisesti palovaaroista tai palon kayttaytymisesta ei ole saatavilla riittavaa tutkittua
tietoa, joihin niin paatoksenteossa kuin myds ohjaavassa toiminnassa voitaisiin tukeutua, jotta
voitaisiin varmistaa turvallinen asennus ja kayttotapa seka kehittda asennettujen jarjestelmien
laatua. IIman selkeda ohjeistavaa suuntaa ja standardeja riskien tunnistamiselta puuttuu tar-
vittava tekninen perusta.

Paloturvallisuuden nakékulmasta toteutukset voivat olla tasoltaan hyvin vaihtelevia, riippuen
siitd mita lahtotietoja on ollut kdytettavissa ja mita riskeja on tunnistettu. Tietoa tarvitaan niin
suunniteluun tai paatoksentekoon osallistuville, alan asiantuntijoille ja viranomaisille, jotta
voidaan tukea uusien akkusovellusten yleista kehitysta ja valttya riskeilta. Teknologia yleistyy ja
riskien tunnistamisen merkitys korostuu. Kaikki alalla toimivat tarvitsevat lisaa tutkittua tietoa
akkujen kayttaytymisesta ja toiminnasta.

Paloturvallisuudessa on tunnistettava, etta teknologiat tulevat aina kehittymaan ja uusia sovel-
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luskohteita, joita sdadoksissa ei tunnisteta, tulee kdayttd6n myos jatkossa. Tahan joukkoon kuu-
luvat nyt tarkastellut energiavarastoratkaisut seka sahkdautot ja niiden lataamiseen liittyvat
jarjestelmat. Teknologiat kehittyvat myos niin nopeasti, etta erilaisia akkukemioita ja kaytossa
olevia akkurakenteita on jatkuvasti markkinoilla lisaa.

Talla hetkella asennusratkaisuissa vedotaan energiavarastojen osalta sadddosten ja rakenteelli-
sen paloturvallisuuden vaatimusten tayttymiseen. Rakenteellinen palonkestavyys ei ole ainoa
riski, joten tama ei lahtokohdiltaan vastaa akkuteknologian kdyttd6noton tai asennusten ris-
keihin paloturvallisuuden nakdkulmasta, jonka takia ohjeistukselle on olemassa akuutti tarve.
Huomioon on otettava myds kohteen henkil6- ja poistumisturvallisuus seka pelastuslaitoksen
toimintamahdollisuudet.

Ohjeistavaa toimintaa tarvitaan myos ennalta, eika vasta sen jalkeen, kun tilastollisesti huoma-
taan ongelman kasvaneen liian suureksi. Uusia teknologisia sovelluksia, joita sdddokset eivat
tunnistaa tulee vastaan myos tulevaisuudessa. Lisaa tuloksia saadaan kylla varmasti tulevai-
suudessa teknologioiden yleistyessa ja sovelluskohteiden monipuolistuessa. Riskit on hankin-
noissa ja suunnittelussa tunnistettava jo nyt, etta vahingoilta voitaisiin valttya ja kayton aikana
alkava palon ketju saataisiin katkaistua mahdollisimman aikaisessa vaiheessa.
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Riskienhallinta

Akkuteknologioihin liittyen paloriskista on talla hetkelld rajoitetusti tietoa. Kaikkia akkutek-
nologian ja sovelluskohteiden riskejakaan ei myoskaan ole viela tunnistettu. Myoskaan pa-
lokayttaytymisesta kuten: termisesta reaktion ketjusta, [ammon vapautumisnopeudesta tai
myrkyllisten kaasujen vaaroista ja ympariston olosuhteiden vaikutuksesta tai rakenteellisesta
paloturvallisuudesta ja palonkestavyydesta, ei ole tarvittavaa tietoa saatavilla.

Litiumioniakkuteknologian voidaan yleisesti ottaen todeta olevan turvallista, kun huomioi-
daan, kuinka yleisia litiumioniakut ovat. Mikaan litiumioniakku ei ole taysin riskitdn, kun on
paljon energiaa pienessa tilassa. Akkujen kaytto lisaantyy eri sovelluskohteissa nopeasti ja on
muistettava arvioida, kuinka talla hetkella eri tilastoja voidaan verrata, kun keskustellaan riski-
en todennadkoisyyksista. Akut ovat monissa sovelluskohteissa edelleen uusia tulokkaita, jonka
takia riittavaa tilastotietoa ei ole saatavilla tai tilastoja verrataan usein hyvin sokeasti ilman
riittavaa tietopohjaa.

Turvallisuuden ja palontorjunnan kannalta korkea energiatiheys yhdistettyna palavaan orgaani-
seen elektrolyyttiin on haasteellinen |ahtdkohta Litiumionikennoja sisaltavien akkujen suunnit-
telussa ja palonsammutuksessa. Litiumioniakkujen paloissa voi kemiallisten reaktioiden takia
syntya happea, jolloin palotapahtuma ruokkii itse itsedan. Palon levidaminen erilaisissa teknii-
koissa eri tavoin johtaa erilaisiin lopputuloksiin palon vaarallisuutta verrattaessa. Vaikutukse-
na on palon voimakkuuden tai keston kasvaminen, johon vaikuttavat myo6s palon leviamiseen
vaikuttavat rakenteelliset ratkaisut kuten kaytetyt moduulitekniikat ja asennuskokonaisuudet.

Riskianalyysi ja riskienarviointi muodostavat perustan toimivien palonsuojauskonseptien ke-
hittamiselle. Tehtavissa ratkaisuissa on aina tukeuduttava kohdekohtaiseen arvioon.

Riskien tunnistaminen

Litiumioniakkuihin liittyvia riskeja ovat tulipalot, sahkoiskut ja kemialliset riskit. Tulipaloriskion
selkedsti merkittavin. Tulipaloriski perustuu lampokarkaamiseen ja silla viitataan akkukennon
sisalla tapahtuvaan voimakkaasti lamp0oa tuottavaan reaktioon, joka voi johtaa kaasuuntu-
neen elektrolyytin purkautumiseen, syttymiseen ja voimakkaaseen liekkipaloon. Riskia lisda
se, ettd Litiumioniakuissa kaytetyt elektrolyytit ovat palavia aineita. Vaikka liekkipalo saataisiin
sammutettua, reaktio saattaa edeta akun sisalla kennosta toiseen [ammon johtumisen vuoksi.
Akkupalon haastavuutta lisda se, ettd reaktiossa akun kemiallinen reaktio tuottaa itse palon
tarvitsemaa happea, jonka takia palo on vaikea sammuttaa ja palonkesto voi olla huomattavan
pitka.

Itse akkuteknologian lisdksi on ymmarrettava asennusympariston riskit, jolloin on huomioitava
my0s rakenteiden, kuten telineiden tai kaappien vaikutus palon kehitykseen ja tilan palokuor-
maan. Talléin on tunnistettava riskit varastointitilassa ja toiminnassa seka ulkoisissa rakenteis-
sa, joihin akut ovat sijoitettuina.

Akut ja niiden kdyton vaarat voivat aiheuttaa vaaraa ihmisille, omaisuudelle ja mahdollisesti
ympdristolle. IThmisiin kohdistuvissa riskeissa on myds arvioitava riskille altistuvien ihmisten
maara ja seurausten vakavuus. Talléin on arvioitava myds ihmisten kdyttaytymista, jolloin on
arvioitava myo6s poistumismahdollisuudet ja kyky vaistdaa vaaraa. Omaisuuden haavoittuvuu-
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den kohdalla on arvioitava tulipalon etenemis- ja leviamismahdollisuudet.

Akkupaloissa erityista riskia henkiloturvallisuuden kannalta tuottavat palosta syntyvat myrkyl-
liset kaasut, joiden levidaminen on pystyttdva estamaan. Taman suunnittelu vaatii kohteen ra-
kenteellista ymmartamistd, mutta my6s yhteissuunnittelua ja teknisia toteutusmalleja muun
kiinteistotekniikan kanssa, jolloin on huomioitava esimerkiksi sulkujen, ilmanvaihdon ja osas-
toinnin toimivuus.

Eri osapuolet on otettava mukaan riittédvan varhaisessa vaiheessa keskustelemaan tarvittavista
toimenpiteistd, riskien arvioinnista ja riittdvan paloturvallisuuskonseptin suunnittelusta. Nai-
ta osapuolia voivat olla turvallisuusorganisaation, suunnittelun, vakuutusalan, viranomaisten
sekd mahdollisten konsulttien edustajat.

Tulipalolle voi altistua useita henkil6ita ja paljon rakennusmassaa. Akkupalojen luonteen takia
turvallinen poistuminen on pystyttava aina varmistamaan.

Erilaiset toimintaymparistot kuitenkin asettavat erilaisia haasteita:

¢ Hoitolaitosolosuhteissa evakuoitavuus on erittdin huono ja liikuntarajoittuneisuus
on otettava huomioon

* Kauppakeskuksissa ja pysakointilaitoksissa voi palotilassa tai sen valittomassa
laheisyydessa olla palon hetkelld paljon ihmisia, joiden turvallisuus ja turvallinen
poistuminen on pystyttava varmistamaan Turvallisen poistumisen kannalta suurten
ihmismaarien kayttaytyminen on pystyttava hallitsemaan

» Kodeissa on pystyttava varmistamaan aikainen ilmoitus palosta, evakuoinnin ja
varateiden olemassaolo ja eri ikiryhmien toimintakyky palotilanteessa
on otettava huomioon.

¢ Jokaisessa kohteessa on otettava aina huomioon myds pelastuslaitoksen toiminta-
mahdollisuudet . Erityisesti on huomioitava sammututyon ja palokohteen poistami-
sen mahdollisuudet.

Riskeja ovat esimerkiksi itsesyttyminen, mahdollinen voimakas ja nopea palon levidminen
ja palosta syntyvat myrkylliset kaasut. Riskit liittyvat yleensa:
¢ Latausvaiheeseen tai tayteen ladattuihin akkuihin
e Akkujen ikdaan ja taman vaikutus turvallisuuteen
¢ Vanhojen kaytosta poistettujen tai jo kdytossa olleiden akkujen uusiokayttéon ja
sailytykseen

Akkuja voidaan pitaa suhteellisen turvallisina, ellei niihin kohdistu seuraavia riskeja
aiheuttavia tekijoita:

¢ Mekaaniset vauriot (paine, tarina, ulkoiset iskut)

e Vaara sailytyslampaotilat, tilassa oleva tulipalo tai muusta syysta johtuva erittdin

kuuma lampdtila, joka aiheuttaa [ampdkarkaamisen ulkopuolelta

e Ylilataus tai kuormittaminen

e Ajan myo6ta tapahtuva akun vanheneminen

e Mahdolliset valmistusvirheet

¢ Tai muut sahkotekniset ratkaisut, jotka voivat aiheuttaa ylilatauksen
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Litiumioniakkujen ja energiavarastojen riskienarvioinnissa on otettava huomioon seuraavat
tekijat:
e Mitka ovat asennuksen paloriskit ja mika on riskin todennakdisyys
¢ Aiheutuva vaara ja vaikutukset
¢ Akuston koko ja teho seka yhtaaikaisesti varastoitujen akkujen maara vaikuttavat
vaarojen suuruuteen
e Kohteen/ympariston haavoittuvuus ja suojaustoimet
e Myrkyllisten kaasujen levidminen tai palosta vapautuvien kaasujen mahdollisesti
tuottama paine on tunnistettava ja laadittava riittavat suojauskonseptit

Arviointiin vaikuttavat myos:
e Akuston sijainti kdytossa ja latauksessa
¢ Akkujen maara ja teho
* Ymparoivat rakenteet
¢ Tilan palo-osastointi
* Ymparistdssa oleva palokuorma
¢ Valvonnan mahdollisuudet
* Ymparoiva toiminta ja ihmisten kayttaytymisen arviointi
¢ Turvallisuusorganisaation toimenpiteet
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Palontorjunta ja ennakointi

Sahko- ja akkupalot voidaan havaita paloilmoittimen ja muiden teknisten valvontatoimenpitei-
den, kuten akustojen oman valvontajarjestelman, avulla varhaisessa vaiheessa ja sammuttaa
tai rajoittaa turvallisesti automaattisilla sammutuslaitteistoilla. Suojaustavoitteet voidaan saa-
vuttaa vain, jos ymmarretaan akkupalojen luonne ja riskit. Naiden tietojen pohjalta maaritel-
|aan tarvittavia konsepteja paloturvallisuuden tavoitteiden saavuttamiseksi.

Turvallisuuden ja palontorjunnan kannalta litiumioniakkujen energianvarauskyky on aikaisem-
pia kdytossa olleita akkutekniikoita suurempi, mika tarkoittaa myds, ettd vapautuvaa energiaa
on enemman, jolloin tulipalon riskitaso kasvaa. Litiumionikennojen reaktiot voivat olla erittdin
energisia, koska akun rakenteessa olevat kennot sisaltavat syttyvia elektrolyytteja, ja siten ne
eivat vain varastoi sahkéenergiaa. Kemiallisen potentiaalienergian muodossa ne varastoivat
huomattavaa kemiallista energiaa palavien materiaalien muodossa.

Litiumioniakkujen paloissa syntyy myos palokaasuja, jotka ovat erityisen vaarallisia. Akkujen
paloon voi myos liittyd paineen muodostumista suljetussa palotilassa ja mahdollisia jonkin-
asteisia rajahdysmaisia tulipaloja tilaan kertyneiden palokaasujen syttyessa palamaan. Palo-
turvallisuuden lahtékohtana on riskin tunnistaminen ja palon kehittymisen varhainen tunnis-
taminen. Energiavarastojen suojaus on kattava kasite, joka edellyttaa laaja-alaista osaamista.
Palonhallintaan ei ole yhta yksiselitteista vastausta vaan aina vaaditaan kohdekohtaista sovel-
tamista.

Palonsuojausta suunniteltaessa ja riskienarviota tehtaessa on otettava huomioon:
e Tietoisuus akkujen vaaroista kdytén suunnittelussa
¢ Mahdollisuudet huomata tapahtuva vaara ajoissa
¢ Mahdollisuudet toimia palon tilanteessa ja turvalliset sammutustoimenpiteet
¢ Akkupalosta aiheutuvien myrkyllisten kaasujen hallintamahdollisuudet

Riskia voidaan merkittavasti vahentaa suojamekanismeilla. Riskinarvioinnissa on oltava kay-
tossa erilaisia jarjestelyja vaaran havaitsemiseksi, ehkaisemiseksi ja rajoittamiseksi. Naita voi-
vat olla:

Passiiviset ratkaisut:
* Rakenteet ja sijoittelu (Tilat ja palo-osastointi)
* Akkujarjestelmat kuten telineiden ja kaappien rakenteet,
e Muut suojausratkaisut (kdsisammuttimet tms.)

Aktiiviset:
¢ Tunnistaminen (Paloilmoitin ja muut valvontamenetelmat)
¢ Suojaus (Automaattiset sammutuslaitteistot)

Organisaation toimet:
e Henkil6kunnan koulutus (alkusammutuskoulutus, toimintaohjeet,
evakuointisuunnitelmat yms.)
¢ Ohjeistus ja sen noudattaminen
¢ Vaarassa olevien ihmisten ohjaaminen turvaan palon tilanteessa

Palontorjuntatekniikan kehitysryhma « Muuttuva rakennettu ymparisto ja uudet teknologiat

Sammutuslaitteistoratkaisut

Merkitseva tekija litiumakkupaloissa on lampdkarkaaminen, joka voidaan pysdyttaa riittavalla
jaahdyttamiselld. Termisen reaktion ja lammaodnnousun eteneminen moduulin ulkopuolelle on
tunnistettava ja toissijaiset tulipalot estettava.

Sammutuslaitteistojen suunnittelussa on huomioitava akkupalon luonne ja mahdollinen kes-
to, jotka vaikuttavat tapauskohtaiseen mitoitukseen ja toiminta-aikaan. Sammutuslaitteisto-
suojaus voi vahentda palon kokonaisintensiteettiad ja vaikutus jaa paloa rajoittavaksi tekijaksi.
Sammutuslaitteiston rooli korostuu merkittavasti lisdaikaa tuottavana osana, jolloin riittavalla
mitoituksella varmistetaan palon rajoittaminen. Palotilanne pysadytetaan viimeistaan pelastus-
laitoksen suorittamin toimenpitein.

Vesi on tamanhetkisen tiedon perusteella tehokkain sammutusaine suurmuotoisia litiumio-
niakkuja- ja jarjestelmia suojatessa, jolloin palon etenemista ja leviamista voidaan rajoittaa.
Kriittisia tekijoita sammutuslaitteiston suunnittelussa ja mitoittamisessa ovat tulipalon kesto
ja veden tarve.

Sammutusta ja palon rajoittamista varten on tapauskohtaisesti arvioitava riittava veden maa-
rd. Tehtyjen testien perusteella vedentulon keston mitoituksessa voidaan kayttaa arvioitua
sammuttamiseen tarvittavaa aikaa seka riittavaa turvakerrointa, joka on arvioitava kohdekoh-
taisesti yhdessa asiantuntijoiden kanssa, kun riskinarviota tehdaan. Suojauskonsepteissa on
mietittavd missa kohtaa kehittyva palovaara voidaan tunnistaa ja kuinka reaktioon voidaan
vaikuttaa, jolloin my6s kaasusammutuslaitteistojen ennakoiva kaytto voi olla perusteltua palo-
ketjun pysdyttamiseksi. Suunnittelussa on kuitenkin ymmarrettava toiminnallinen ero akkupa-
lojen yhteydessa vesisammutus ja kaasusammutuslaitteistojen valilla.

Turvalliset toimintamahdollisuudet

Riskienhallinta ja palonsuojauskonseptin suunnittelu vaatii suunnitelmien lapikdyntia yhdessa
pelastuslaitoksen edustajien kanssa, jotta operatiivisen toiminnan nakékulmasta tarvittavat
toimintamahdollisuudet pystytaan varmistamaan.

Pelastuslaitoksen toiminnan kannalta on arvioitava paloa ja myrkyllisten kaasujen levidmista
rajoittavien toimien lisdksi palokohteen saavutettavuus. Talléin on otettava huomioon kohde-
kohtaisesti pelastuslaitoksen aika, joka kuluu ensimmaisen yksikon ja tarvittavien sammutus-
toimenpiteiden aloittamiseen.

Palokohde on myo6s akkupalojen tapauksessa pystyttava poistamaan turvallisesti. Riskien ja
toiminnan arvioinnissa on tallo6in mietittava, kuinka varmistetaan turvalliset toimintamahdol-
lisuudet myos pelastuslaitokselle ja miten palokohteelle padstdan tai kohde pystytaan siirta-
maan. Jotta akku tai palava kohde saadaan poistettua tilasta, voidaan paikalle tarvita palon
eristamisen mahdollistavia ratkaisuja. Tallaisia ratkaisuja voivat olla esimerkiksi siirrettava pa-
lokontti, jossa palo voidaan siirtaa pois kohteesta turvalliselle alueelle pois kohteesta.

Myrkyllisten palokaasujen hallinta

Akkupalojen yhteydessa merkittava haaste on palosta syntyvien myrkyllisten kaasujen hallinta.

Palontorjuntatekniikan kehitysryhméa « Muuttuva rakennettu ymparisto ja uudet teknologiat
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Akkupalo itsessaan tuottaa myrkyllisia kaasuja, jotka ovat jo hyvin nopeasti ihmiselle hengen-
vaarallisia. Lisdksi erilaiset rakenteelliset ratkaisut ja kdytetyt materiaalit niin energiavarasto-
jen kuin sahkodautojen rakenteissa voivat lisata erilaisten vaarallisten kaasujen muodostumista.
Ongelma ei koske vain pelastuslaitoksen turvallisia tyoskentelymahdollisuuksia vaan yleisesti
rakennuksessa olevien ihmisten turvallisuutta. Suunnittelussa tuleekin huomioida eri tavoin
kaasujen hallintakeinoja, joita voivat olla energiavarastojen siahkdautojen ja latauspisteiden
sijoittelu siten, etta myrkylliset kaasut pystytdaan ohjaamaan turvallisesti ulos rakennuksesta.

Suunnittelussa tulee myos selvittaa tekniset toimintamahdollisuudet ja tarpeet kohteen paloil-
moittimen ja savunpoiston kanssa. Lisaksi osastoivilla rakenteellisilla ratkaisuilla on merkittava
rooli henkilévahinkojen ehkdisemisessa. Tilakohtaisesti on arvioitava akkupalojen yhteydessa
mihin palosta aiheutuvat kaasut voivat levita ja kuinka tiloissa olevat ihmiset voivat altistua
vaaralle. Henkil6kunnan aktiivisella harjoitellulla toiminnalla, laitteistojen yllapidolla ja ihmis-
ten opastamisella on suuri merkitys, kun ihmisia taytyy ohjata pois vaaratilanteesta.

Palontorjuntatekniikan kehitysryhma « Muuttuva rakennettu ymparisto ja uudet teknologiat

riskiénhalli

Varhainen ja luotettava palon havaitseminen on valttamatonta suunniteltaessa palontorjunta-
jarjestelmia litiumioniakkujarjestelmille. Paloa voidaan ennakoida ja hairiétoiminta seka lam-
monkehitys voidaan tunnistaa jatkuvalla valvonnalla. Tekninen toteutus, ilmaisinvalinnat seka
muut tekniset jarjestelyt, jotka toteuttavat akkujen sisdista ja ulkoista kunnon valvontaa on
maariteltava tapaus- ja kohdekohtaisesti.

Kun lampdtilan kehittyminen on havaittavissa, akut on jaahdytettava mahdollisimman nopeasti
palon ja termisen karkaamisen estamiseksi. Nopea sammutus on myds valttdmatonta ja auto-
maattinen sammutuslaitteisto edesauttaa merkittavasti tavoitetta paloketjun pysayttamisessa.
Kaytettavan akkuteknologian lisdksi asennettavien energiavarastojarjestelmien kokoonpanot
voivat vaihdella suuresti. Erityisesti on huomioitava, etta energiavarastojen kohdalla litiumio-
niakut voivat olla merkittava palokuorma.

Paloturvallisuuskokonaisuutta arvioitaessa on asennusteknisissa ratkaisuissa otettava
huomioon suojattavan kohteen:
¢ Akkuvarastojen tekniset ratkaisut, kuten fyysisten lampdesteiden vaikutus
* Rakenteellisten tekijoiden ja ymparoivien materiaalien lisaksi kattokorkeus ja
moduulitelineiden kokoonpano voi vaikuttaa suuresti palon levidmiseen
luonteeseen, nopeuteen ja vaaraan.
¢ VVapaan tilan kaytto ja moduulitelineiden erottaminen toisistaan seka palavista ja
palamattomista materiaaleista voi vahentaa tulipalon leviamista tai jopa estaa sen.
Tarvittavat etdisyydet edesauttavat myos sammutuslaitteiston toimintatavoitteita ja
tehokkuutta.
¢ Palon tunnistamisen ja sammutuksen lisaksi on akkupalojen yhteydessa
erityisesti huomioitava ohjaukset muun kiinteistotekniikan osalta ja kohteen
turvallisuuteen vaikuttavat ilmanvaihtoon ja tilan tuuletukseen liittyva
riskienhallinta.
e Myrkyllisten kaasujen kulkeutuminen muualle rakennukseen on estettava siten etta
tiloissa toimivia henkilGita ei valillisesti altistuisi hengenvaaralisille kaasuille.
* Pelastuslaitoksen toimintamahdollisuudet on otettava teknisessa suunnittelussa
esille, jotta suojaustoimenpiteet ja palon pysdyttaminen ovat mahdollisia

Palontorjuntatekniikan kehitysryhméa « Muuttuva rakennettu ymparisto ja uudet teknologiat
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Kysymykset palon ketjun pysayttamiseksi ovat:

¢ Kuinka voimme havaita akkukennon tulipalon?

¢ Kuinka lammo&nkehitys voitaisiin tunnistaa?

¢ Voimmeko estaa [ampokarkaamisen kulkeutumisen kennosta toiseen?

¢ Kuinka sammutustoimenpiteita voidaan tehda turvallisesti?

¢ Kuinka palo rajataan?

¢ Kuinka paljon suojauksella tarvitsee tuottaa lisdaikaa, jotta muut tukevat,
viimeistaan pelastuslaitoksen suorittamat sammutustoimenpiteet saadaan
turvallisesti aloitettua?

limaisinratkaisuissa on otettava huomioon, etta:

¢ Pystytdan luotettavasti havaitsemaan seka akku- ja sahkopalot

e Lampotilan nousu on tunnistettavissa eri ilmaisuvalinnoilla

¢ lImaisinvalinnoissa ja sijoittelussa on otettava huomioon tilan ilmankierto

¢ Naytteenottoilmaisimien tai kanavailmaismien asettamisessa on otettava
huomioon ilmastointijarjestelman tuottama ilmavirta

Energiavarastojen ja akkujen palovaaroja ja riskeja voidaan ennakoida seuraavilla
toimenpiteilla:

e Laaduntarkkailu

¢ Akun rakenteen ja toimintatavan tunnistaminen

e Virrankulun valvonta ja akunhallintajarjestelméat (BMS), jotka varaustilan
valvonnan lisaksi kykenee muuttamaan lampétilanhallintaa lataamisen aikana.
Akunhallintajarjestelmat pitavat kennot halutulla turvallisella toiminta-alueella,
jotta valtetaan mahdollinen ylikuormitus

e Riittdavat suojat [ammolta, kolhuilta ja tarinalta

Muita toimenpiteitd, joilla turvallisuutta voidaan parantaa:

¢ Tilojen ja laitteiden yleinen puhtaus

¢ Akkujen tai tilan jaahdyttaminen ja lampotilan tarkkailu

¢ Henkilokunnan toteuttamat valvonnalliset toimenpiteet

* Ympariston haavoittuvuus ja mahdollinen muu toiminta, joka on otettava
huomioon valvonnassa

¢ Saanndllinen laadunarviointi ja tekniikan paivittaminen

Sammutuslaitteistoratkaisut

kennoihin tai moduuleihin.

Sammutuslaitteistoratkaisut ja sammutteen valinta on aina yksilditava suunnitelmissa tapaus-
kohtaisesti ja arvioitava soveltuvuus, tarvittaessa kohdekohtaisten palotestien avulla. Lisaksi
on maariteltdva muut tukevat toimenpiteet ja mahdollisuudet tehda turvallisesti muita sam-
mutustoimenpiteitd. Laajamittaiset palotestit ovat todennakdisesti tarpeen riittavan suojaus-
kokonaisuuden luomiseksi, jotta pystyttdisiin suojaamaan rakennuksia ja ymparistoa.

Palonsuojauksessa voi kayttada myos kaasusammutuslaitteistoja, mutta talléin on huomioita-
va toiminnallinen ero vesipohjaisiin sammutusratkaisuihin ja toiminnalliseen suunnitteluun.
Tavoitteena on toimia hyvin varhaisessa palon vaiheessa ja estda lampokarkaamisreaktion
eteneminen kennojen vililla (katkaisemalla liekkipalo), kun palon kehittyminen ja vaara on
tunnistettavissa.

Kaasusammutusasennuksissa on kuitenkin ymmarrettava, etta haluttu vaikutus tapahtuu en-
nen paloa. Haluttu palon ketjun pysayttava vaikutus ei toteudu vain sammutuksessa vaan on
ymmarrettava kehittyvan tilanteen tunnistamisen merkitys ennakoivana toimenpiteena yh-
dessa kohteen paloilmoittimen seka akkujarjestelman muiden teknisten valvontaominaisuuk-
sien kanssa.

Sammutteina kaasut perustuvat inertoivaan, eli happea syrjayttavaan, vaikutukseen. Kui-
tenkaan talla hetkelld ei ole osoittaa riittavasti tutkittua tietoa tai testituloksia riittavyydesta
sammuttamaan paloa. Kaasusammutuslaitteistojen kohdalla on pohdittava missa kohti ketjua
inertoiva vaikutus halutaan saada aikaiseksi. Paloon voidaan vaikuttaa jo aikaisemmin, jolloin
ketjun pysdyttaminen ja riskien tunnistaminen ja aikainen havaitseminen ovat avaintekijoita.

Sammutteen tunkeutuvuuden haasteellisuuden vuoksi on tapauskohtaisesti mietittava erilai-
sia sammutusvaihtoehtoja. Kaasusammutuslaitteistojen toiminnan kannalta on huomioitava,
ettd mita alhaisempi on suojattavaan tilaan lopuksi jadva happipitoisuus, sitd parempi suoja
saavutetaan elektrolyyttien ja kaasujen rajahtavalta palamiselta.

Sammutuslaitteistoratkaisuissa huomioitavaa:
¢ Automaattisen sammutusjarjestelman hallinnan liséksi palonsuojauskonseptin
mukaisesti sammutuslaitteiston tai paloilmoittimen aktivoituminen aktivoi myds
kaikki muut tarvittavat ohjaus- ja valvontatoiminnot
¢ Riittdvan toiminta-ajan varmistaminen ei pelkastdaan anna palokunnalle aikaa
reagoida, vaan my0ds estda mahdollisesti viivastyneet palon syttymiset
e Tarvittavat mitoitukset ja pitoisuudet rajaavan vaikutuksen varmistamiseksi.

Huonetila, johon energiavarastointijarjestelmaa asennetaan ja sammutuslaitteistoa suunnitel-
laan, suojataan kokonaisuudessaan. Suunnittelussa on huomioitava, ettd sammutuslaitteiston
suojaus ei riita yksin sammuttamaan akkujen tai energiavarastojen paloa. Sammutuslaitteisto
auttaa kuitenkin merkittavasti vahentamaan palovaaraa, jos sammutustoiminnan ja rakenteel-
lisen paloturvallisuuden muodostama kokonaisuus on riittavasti otettu suunnittelussa huo-
mioon.

Oikein suunniteltuna ja asennettuna sammutuslaitteisto pystyy hallitsemaan tulipalon ja esta-
maan levidmisen telineesta toiseen, joten suunnittelussa on huomioitava tarvittavat etaisyy-
det, jotta valtettdisiin palon leviaminen viereisiin akkuihin tai telineisiin ja kaappeihin, joihin
akut on sijoitettu. Akuston kokoonpanon mukaan kennojen palot on rajoitettava yksittaisiin
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Akkupalo tuottaa itse paloon tarvitsemaansa happea, jolloin palo voi kestaa
pitkdaan tai myos syttya uudelleen.
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Sahkoautojen paloissa on huomioitava akkupalolle ominaiset riskit, jotka vaikuttavat merkitta-
vasti samassa palotilassa olevien ihmisten turvallisuuteen. Lataustoimenpidetta voidaan ylei-
sesti pitaa suhteellisen turvallisena ja turvalliset lataustavat ovat hyvin maariteltyja ja tarvit-
tavia latauksen turvallisuusmekanismeja on kaytossa. Riski muodostuukin kaytdssa olleiden
akkujen tilasta, jossa vaikuttavat aiemmin toimintamallissa esitetyt riskit litiumioniakkujen
kaytosta.

Sahkoautojen osalta tarvitaan jatkossa enemman tutkittua tietoa kun mitad nyt on saatavilla.
Jatkossa tulisi selvittaa tarkemmin sahkoautojen palon voimakkuutta ja erityisesti myrkyllisten
kaasujen kehittymista.

Varhainen ja luotettava palon havaitseminen on valttdmatonta suunniteltaessa palontorjun-
tajarjestelmia. Kun l[ampotilan kehittyminen on havaittavissa, akut on jaahdytettava mahdol-
lisimman nopeasti palon ja termisen karkaamisen estamiseksi. Tunnistamisen lisdaksi nopea
sammutus ja palon rajoittaminen on myds valttamatonta.

Sahkoautojen paloon liittyy akkupaloille tyypillisia ominaisuuksia seka itse palotilanteeseen
liittyy moniulotteisia riskeja, jotka on pystyttava tunnistamaan. Akkupalojen riskitekijat eivat
kohdistu vain latauksessa oleviin autoihin vaan kaikkiin rakennuksessa sijaitseviin sahkoautoi-
hin, joissa akkuteknologiaa on kaytdssa. Myos tiloja ja latauspisteiden kadyttadjia on pystyttava
ohjeistamaan turvallisista kayttotavoista ja akkuteknologiaan kohdistuvista riskeista. Sahko-
autojen akkupaloriskien todennakdisyyksiin voivat vaikuttaa kaytetyt lataustavat, akun ika tai
esimerkiksi ulkoiset iskut, kuten térmayksista aiheutuneet rakenteelliset muutokset.

Palon leviaminen on estettdava autosta toiseen, oli syttynyt auto sahkodauto tai ei. Sdhkdéauton
palossa akkupalo ja auton rakenteelliset ratkaisut lisadvat sammuttamisen ja palonhallinnan
haasteellisuutta. Palo on pystyttava rajaamaan ja toissijaiset syttymiset on estettava.

Riskienarvioinnissa on mietittava:
e Kuinka latauspisteet sijoitetaan?
¢ Kuinka myrkyllisten palokaasujen kulkeutuminen voidaan hallita ja estaa?
¢ Kuinka turvallinen poistuminen voidaan varmistaa?
¢ Turvallisuusorganisaation toimenpiteet palotilanteessa?
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¢ lhmisten kayttaytymisen luonteen tunnistaminen kohteen toiminnan luonteen
mukaisesti?

¢ Kuinka ihmiset ohjataan turvalliseen suuntaan?

* Paloa rajoittavien tekijoiden kuten sammutuslaitteiston maarittely (mitoitukset
ja toiminta-ajan arviointi, jotta muut toimenpiteet pystytaan aloittamaan
turvallisesti)?

¢ Kuinka kohde, kuten palava auto, saadaan poistettua hallitusti kohteesta?

Paloturvallisuuskokonaisuutta arvioitaessa on asennusteknisissa ratkaisuissa otettava
huomioon suojattavan kohteen seuraavat asiat:
¢ Kuinka palo voidaan havaita mahdollisimman aikaisin ja luotettavasti?
¢ Kuinka akun lammonkehitys voitaisiin tunnistaa?
¢ Kuinka sammutustoimenpiteita voidaan tehda turvallisesti?
¢ Kuinka palo rajataan huomioiden myos rakenteelliset tekijat?
¢ Kuinka paljon suojauksella tarvitsee tuottaa lisdaikaa, jotta sammutustoimenpiteet
saadaan turvallisesti aloitettua?
¢ Kuinka palon tunnistamisen ja sammutuksen lisdksi huomioidaan ohjaukset muun
kiinteistotekniikan osalta?
¢ Kuinka myrkyllisten kaasujen kulkeutuminen muualle rakennukseen estetdan siten
etta tiloissa toimivia henkil6ita ei valillisesti altistuisi hengenvaaralisille kaasuille?
¢ Kuinka pelastuslaitoksen toimintamahdollisuudet otetaan teknisessa suunnittelussa
esille, jotta tarvittavat suojaus- ja sammutustoimenpiteet ovat mahdollisia?

Riskitekijat henkilo- ja poistumisturvallisuuden kannalta

Erilaisissa pysakointitiloissa haasteita paloturvallisuuden ja henkil6turvallisuuden kannalta
asettaa myos latauspisteiden sijoittelu. Latauspisteiden ja sahkdautojen sijoittelun kannalta on
arvioitava missa palosta aiheutuville myrkyllisille kaasuille altistumisen riskia voitaisiin mini-
moida ja myrkyllisia kaasuja voitaisiin estdaa kulkeutumasta muualle rakennukseen.

Latauspisteet ovat kuitenkin usein sijoitettuina sisddankdyntien laheisyyteen tai paikoitushal-
lien poistumistielle. Esimerkiksi kauppakeskusten pysakointilaitoksissa suurin haaste on ihmis-
maarien hallinta ja henkilo- ja poistumisturvallisuuden hallinta. Teknisten ratkaisujen lisaksi
hallintaan tarvitaan turvallisuusorganisaation toimenpiteita ja valvontaa, jotta rakennuksessa
toimivat ihmiset eivat altistu vaaralle.

Latauspisteiden sijoittelulle ei ole kaytdssa yksiselitteista ratkaisumallia, vaan riskit muodos-
tuvat kohteen toiminnan luonteen seka rakenteellisten ja teknisten ratkaisujen myo6ta. Ensisi-
jaisesti sijoittelussa tulee arvioida myrkyllisten kaasujen riskit ja pelastuslaitoksen toiminnan
mahdollisuudet. Kokonaisuuden arvioinnin haastetta lisda myos se, etta sahkdéauto voi syttya
myo6s muualla kuin latauksessa, jos jokin aikaisemmin toimintamallissa kasitelty riskitekija to-
teutuu ja akku padsee vaurioitumaan esimerkiksi kaytossa.

Sahkoautopalon sammuttamisen haasteet
Akkupaloille tyypillisen luonteen takia palava sahkdauto on haasteellinen sammutettava ja

asettaa erityisia haasteita niin palontorjuntatekniikalle kuin myds pelastuslaitokselle, oli sytty-
missyy mika tahansa. Riittavan sammutuslaitteiston toiminta-ajan varmistaminen ei pelkdstaan
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anna palokunnalle aikaa reagoida, vaan myo6s estaa mahdollista viivastyneet palon syttymiset.

Sammutuslaitteiston toiminnan mitoituksissa on huomioitava, etta akut voivat palaa hyvin pit-
kaan ja voivat myos syttya uudelleen pidemmankin ajan kuluttua. Palon jatkuessa myds myr-
kyllisia kaasuja muodostuu lisaa.

Sammutuslaitteiston mitoitusten on ensimmaisena taytettava kaytossa olevien standardien
vaatimukset. Palotestit ovat osittaneet, ettd syttynyttd autoa ei saada kokonaan sammutus-
laitteistolla sammumaan, mutta palon levidaminen muihin autoihin saadaan estettya riittavalla
suunnittelulla ja mitoituksella. Litiumioniakut voivat olla merkittava palokuorma ja niiden pala-
misreaktiot vaikeuttavat sammutustoimia. Tall6in sammutuslaitteiston mitoitukset on varmis-
tettava kohdekohtaisesti ja haastavuus huomioitava suunnittelussa.

Seuraavia asioita on otettava huomioon riskienarvioinnissa, kun suunnitellaan nykyaikaisia
sammutuslaitteistoratkaisuja:
e Suunnittelu tehdaan voimassa olevien standardien mukaisesti
¢ Palon levidmisen estaminen autosta toiseen pystytdan estdmaan ja rajaava vaikutus
varmistamaan
¢ Palokunnan sammutusveden syotto
¢ Kokonaisuudessa on toteutuskohtaisesti arvioitava riittdava palokunnan valmiusaika
e Muut tarvittavat toimintaa tukevat toimenpiteet, jolla akkupalo saadaan
pysaytettya ja riski poistettua kohteesta
¢ Kuinka pelastuslaitos padsee palokohteelle ja palokohteen hallittu poistaminen on
mahdollista

Palokohteen poistamisen ja pelastuslaitoksen toiminnan kannalta voi olla haastavaa tunnistaa
palokohteen eli ajoneuvon tyyppi seka saada siirrettya tarvittava kalusto palokohteelle, jotta
palavan kohteen poistaminen olisi mahdollista. Toinen ongelma liittyy pelastushenkilékunnan
tyoturvallisuuteen, silla palavista akuista vapautuu aineita, joilta suojaavia varusteita ei ole
vielda markkinoilla.

Uudet sovellukset kodeissa ja taloyhtioissa
Latauspisteiden yleistyminen

Uudenlaiset akkujen kayttosovellukset ja sahkdautojen lataukseen kohdistuvat riskit eivat kos-
ke vain suuria pysakointitiloja vaan on huomioitava tulevaisuuden haasteet latauspaikkojen
monimuotoisuudesta niin sahkdautojen kuin niiden lataamisen yleistymisen my6ta myoés ko-
deissa ja taloyhtidissa.

Hallituksen esityksessa, maankaytto- ja rakennuslain 18 luvun 126 §:n muuttamisesta, ehdote-
taan saadettavaksi uusi laki sdhkdajoneuvojen latausvalmiuksista ja latauspisteista rakennuk-
sessa seka rakennuksen automaatio- ja ohjausjarjestelmasta. Laissa saddettaisiin velvollisuuksia
suunnitella ja rakentaa sahkoajoneuvojen latauspisteita ja latausvalmiuksia. Paloturvallisuu-
den osalta vedotaan asetukseen rakennusten paloturvallisuudesta, joka ei kuitenkaan tunnista
sahkbdautojen paloriskeja ja vaikutusta rakenteelliseen paloturvallisuuteen.

Tamanhetkisessa tilanteessa saadokset eivat vield tunnista toimintamallissa aiemmin esille
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nostettuja paloturvallisuuteen liittyvia moniulotteisia haasteita, jotka suunnittelussa tulee ot-
taa huomioon. Haasteet koskevat niin teknisia ja rakenteellisia ratkaisuja kuin myds henkil6-
turvallisuutta ja pelastuslaitoksen toimintaa.

Myos taloyhtiGissa latauspisteiden riskienarvioinnissa on huomioitava:

¢ Asukkaiden ohjeistaminen turvallisesta kaytosta ja tiedottaminen riskeista

¢ Palon mahdollisimman aikainen tunnistaminen paloilmoittimella ja jarjestelman
toiminnan valvonnalla

¢ Palosta syntyvien myrkyllisten kaasujen levidminen ja vaikutus
henkiléturvallisuuteen

¢ Osastointi ja savunpoiston kdaytén mahdollisuudet

e Sammutuslaitteiston tarve ja asennusmahdollisuudet

¢ Turvalliset toimintamahdollisuudet ja poistumisturvallisuuden varmistaminen

¢ Pelastuslaitoksen toimintamahdollisuudet sammutusty6ssa ja palavan kohteen
poistamisessa

Latausjarjestelman valinta

Sahkodajoneuvojen lataamiseen kaytettdvien kiinteistdjen sahkoverkkojen asennusvaatimukset
esitetdan standardeissa. Suositeltavin lataustapa on sahkdalan ammattilaisen asentama kiintea
latauspiste. Latausasema on sahkélaite, jota koskee laitestandardi. Sahkéturvallisuuslain edel-
lyttama kayttéonottotarkastus tulee tehda kiinteille asennuksille, joihin latausaseman syotto
kuuluu. Sahkojarjestelman kunto ja mitoitukset on selvitettdva ennen muutostoita, jolloin tie-
detaan, voidaanko jarjestelmaan liittda uutta kulutusta vai onko sahkdnjakelua muutettava.

Olemassa olevat vanhat sahkdasennukset eivat valttamatta sovellu sellaisenaan sahkdajoneu-
von latausjarjestelman toimintaan ilman muutosto6ita. Etenkin vanhoissa kiinteistdissa on syy-
ta tarkistaa asennusmahdollisuudet ja sdhkojarjestelmien kunto.

Kaikki pistorasiat, kuten autolammityspistorasiat ja muut kotitalouspistorasiat, eivat kesta jat-
kuvaa tai suurilla tehoilla tapahtuvaa lataamista. Talléin ylikuumenemisen riski kasvaa huo-
mattavasti. Kdytettdessa latauskayttoon suunniteltuja sahkdauton latauspisteitda sahkéauton
lataaminen on turvallista. Lataustapahtuman sahkéturvallisuus on varmistettu suojalaitteilla
ja lataus keskeytyy hairictilanteessa, jos esimerkiksi latauspisteen suojalaitteet havaitsevat yli-
kuormituksen tai eristevian.

Energian varastoinnin haasteet

Energiavarastot tulevat yleistymaan jatkossa myos pienemmissa kohteissa kuten kodeissa ja
taloyhtidissa. Naissa toteutuksissa on huomioitava aikaisemmin toimintamallissa esille noste-
tut moniulotteiset paloturvallisuuteen ja energiavarastoihin kohdistuvat riskit. Toimittajat ve-
toavat usein rakenteellisten paloturvallisuusvaatimusten tayttymiseen, joka ei yksindan vastaa
kaikkiin teknologian kayttoon liittyviin riskeihin.

Myds aikaisemmin kadytdssa olleet akut asettavat uudenlaisia riskeja uudelleenkaytossa. Esi-
merkiksi alkuperainen valmistaja ei ole todennadkdisesti tarkoittanut akkuja kdytettavaksi ener-
giavarastona. Talléin muutostdissa on tehtava riittavat varmistustoimenpiteet, jotta voidaan
olla varmoja, etta tuote toimii turvallisesti uudessa kayttétavassaan.
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Jatkuva paloturvallisuuden yllapito ja
riskien arviointi

Riskien tunnistamisen jalkeen lopputuloksena on valikoima keinoja vahinkojen valttamiseen
ja onnettomuustilanteissa toimimiseen. Riskienarviointia ja tarvittavien lahtotietojen arvioin-
tia tehdaan, jotta onnettomuuksilta voidaan valttya, toiminnan jatkuvuus varmistaa ja toimia
oikein halytystilanteessa. Niin laitteistojen yllapidon kuin myds riskien arvioinnin tulee olla
jatkuva prosessi. Talloin on tiedostettu kohteiden erityisluonne ja poikkeukselliset riskit.

Palontorjuntatekniikan suunnittelu on aina erityissuunnittelua, jolloin on varmistettava suun-
nittelijan osaaminen ja soveltuvuus tehtavaan. Palontorjuntatekniikan on oltava kohteeseen
soveltuva ja asianmukaisesti toteutettu seka toimittava luotettavasti. Laitteistojen yhteenso-
vittamisen tulee perustua kohteen seka riskien arviointiin ja laitteiden soveltuvuuteen. Lait-
teistovalinnassa tulee aina arvioida kohteen seka toimintaympariston riskit kohdekohtaisesti,
jotta voidaan valita soveltuvin vaihtoehto.

Toimintaymparistd muuttuu ja tekniikka kehittyy jatkuvasti. On hyvin tarkeaa, etta teknisten
ratkaisujen ja laitteistojen asianmukaisuuden varmistaminen on jatkuva prosessi, jossa kaytto-
tapojen ja ympariston muutosten mukana myds palontorjuntatekniikka paivitetadn vastamaan
olosuhteita.

Laitteiston tietoja on myds muistettava paivittaa. Kohteen muutosten yhteydessa tulee palon-
torjuntatekniikan ja kohteen riskien arviointi ja kunnossapito-ohjelma paivittaa vastaamaan
todellisuutta. Arvioinnissa on uudelleen otettava huomioon muuttunut kohteen toiminta ja
olosuhteet seka laitteistoille tehdyt muutokset.

Rakennuksen palontorjuntatekniikan seka paloturvallisuuden yllapito ja valvonta kuuluvat ra-
kennuksen omistajalle ja haltijalle seka toiminnan harjoittajalle. Sen lisaksi, ettd suunnitelmat
pdivitetddn ajan tasalle, on tarvittavat toimenpiteet myos jalkautettava kaytannoksi.

Omistajan ja haltijan tehtaviin kuuluvat turvallisuussuunnittelu, henkilokunnan kouluttautu-
minen, perehdyttaminen seka tiedon jakaminen tarvittavilta osin kaikille eri osapuolille. Tek-
nisten ratkaisujen lisaksi tarvitaan toiminnallinen suunnitelma siihen, miten palotilanteessa
toimitaan, kuinka tieto valitetaan tarvittaville tahoille ja mita vaaran uhatessa voidaan turvalli-
sesti tehda. Erittdain merkittavassa roolissa niin ennakoinnin kuin palotilanteen hallinnan osalta
on kohteen oma turvallisuusorganisaatio. Aktiivinen paloturvallisuuteen perehdyttaminen ja
kouluttaminen on ensisijaisen tarkeaa, jotta haluttu tavoite turvajarjestelyissa saavutetaan.
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Yhteenveto ja jatkotarpeet

Akkuteknologiat yleistyvat nopeasti ja uudenlaisia kdyttékohteita tulee kaytt6on myads tulevai-
suudessa. Myos erilaiset teknologiat akkusovelluksissa kehittyvat ja rakennetun ympariston
muutostahti on nopeaa, jolloin kaikkiin paloturvallisuuteen liittyviin kysymyksiin ei sdadoksissa
ole otettu kantaa. Naihin lukeutuvat nyt toimintamallissa kasitellyt akkuteknologian sovelluk-
set. Esimeriksi akustotilojen toteutukselle ei ole Suomessa annettu ohjeita tai standardeja.

Toimintamallin laadintahetkelld haasteita nostaa esille niin asiantuntijoiden kuin mediassa esi-
tettyjen paloturvallisuusnakemysten yleistaminen. Paloturvallisuutta tarkastellaan usein vain
yhdesta nakokulmasta, kun akkuteknologian osalta tulee tunnistaa paloriskien moniulotteiset
haasteet. Jatkossa alalla tarvitaan yhteistyota ja keskustelua, jotta |6ydetaan yhtenaisia ohjeis-
tuksia ja kaytettavissa olevia ratkaisumalleja paloturvallisuuden parantamiseksi.

Toimintamallissa kasitellyt akkuteknologian sovellukset ovat niin uusia, etta tilastojen vertaa-
minen kaytossa olleisiin menetelmiin eivat kerro koko totuutta. Sahkoéautojen kaytto liiken-
teessa on talla hetkelld vield suhteellisen vahaistd, mutta kasvaa voimakkaasti niin kotimaassa
kuin kansainvalisestikin, joten tukeutuminen tilastoihin riskien todennakdisyyksien arvioinnis-
sa voi akkupalojen osalta vaaristaa kasitysta riskien mahdollisuuksista, kun riskeja on joka ta-
pauksessa olemassa ja kaikkia emme vield ole valttamatta tunnistaneet.

Akkujen ja lataustekniikoiden tehojen kasvaminen ja kayttotavat voivat lisata huomattavasti
palon riskia. Emme vielad tieda esimerkiksi sdhkdautojen kayton vaikutusta riskien todennakaoi-
syyksiin. Naihin tekijoihin lukeutuvat ika, kdytettavat lataustavat ja ulkoiset iskut, jotka voivat
vaikuttaa riskien toteutumisen todennakoisyyksiin.

Erityisesti akkupalossa muodostuvat erittdain myrkylliset kaasut ovat osa-alue, johon tulee kiin-
nittdd huomiota. Kaasujen muodostumiseen vaikuttavat myods merkittavasti muut ymparoivat
materiaalit, jotka voivat palon yhteydessa syttya tuleen ja muodostaa erilaisia palokaasuja.
Esimerkkina toimivat uusien autojen rakenteissa kdytetyt materiaalit.

Lisaa tutkittua tietoa tarvitaan akkupalojen kdyttaytymisesta ja termisen reaktion etenemi-
sestd energiavarastoissa ja sahkodautoissa. Muita lisaselvitysta vaativia tekijoita ovat palon
leviamisen mahdollisuudet, ympariston olosuhteiden ja rakenteellisten ratkaisujen vaikutus
paloturvallisuuteen. Erityisesti sahkdautojen osalta myds palokuormat sahkdautojen ja polt-
tomoottorillisten autojen valilla ovat aiheuttaneet keskustelua ja lisda tietoa tarvitaan palon
luonteesta, jotta alalla I6ydettaisiin turvallisia ja soveltuvia sammutusratkaisuita seka menetel-
mia, joilla paloa voidaan ennaltaehkaista tai rajoittaa. My6s kansalaisviestintaa on pystyttava
lisadmaan ja alan yhteisty6lla voidaan vaikuttaa ennalta riskien todennakdisyyksiin tunnista-
malla tarpeita paloturvallisuuden nakékulmasta.
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Lisaa tietoa ja apuvalineita riskienhallintaan

e SFS-ISO 31000:2018 opastaa kuinka tehokkaasti tunnistaa, arvioida ja kasitella riskien vai-
kutusta. Standardissa kuvataan toimintamalli, joka antaa periaatteet ja ohjeet riskien hallit-
semiseen jarjestelmallisesti missa tahansa toimintaymparistossa. Standardin avulla voidaan
kehittaa riskienhallintastrategia.

Standardin soveltaminen auttaa organisaatioita ndkemaan seka riskien positiiviset mahdol-
lisuudet ettd negatiiviset seuraukset. Se mahdollistaa tietoon perustuvan ja siten vaikutta-
vamman paatoksenteon. Standardia SFS- ISO 31000 voivat kayttaa kaikki organisaatiot, ja se
soveltuu kaiken tyyppisten riskien kasittelyyn. Standardi on tarkoitettu kaikille, jotka ovat teh-
tavissaan tekemisissa riskien ja niihin liittyvan paatéksenteon kanssa.

e SFS-EN 31010:2019 kansainvalinen standardi tukee standardia ISO 31000 ja antaa ohjeita
systemaattisen menetelman valinnalle ja soveltamiselle riskin arvioinnissa. Taman standardin
mukainen riskin arviointi on avuksi muissa riskienhallintatoimenpiteissa. Standardissa esite-
taan joukko kayttoon soveltuvia tekniikoita seka erityisviittauksia muihin kansainvalisiin stan-
dardeihin, joissa kasitteet ja sovellustekniikat on kuvattu yksityiskohtaisemmin.

Ajantasaiset standardit ovat |6ydettavissa osoitteesta https://sales.sfs.fi

e TUKES - Lisaa tietoa litiumioniakkujen elinkaaresta

Sivu kertoo akkujen elinkaaresta, akkujen turvallisuuteen vaikuttavista tekijoista ja keskeisista
riskeista ja sivulle on koottu tietoa elinkaaren eri vaiheisiin liittyvista saadoksista ja viranomai-
sista. https://tukes.fi/litiumioniakkujen-elinkaari

Lisdtietoa sahkoéautojen turvallisesta lataamisesta:
e SESKO - Sdahkéajoneuvojen lataussuositus

Sahkdajoneuvojen (tdyssahkoautot, lataushybridit ja kevyet sdhkdajoneuvot) lataamiseen kay-
tettavissa sahkoverkoissa ja niiden suunnittelussa on noudatettava pienjanniteasennuksia ka-
sittelevassa standardisarjassa SFS 6000 esitettyja perusvaatimuksia.

Standardissa SFS 6000-7-722 annetaan erityisvaatimuksia sahkdajoneuvojen lataamiseen tar-
koitetuille asennuksille.

Tassa suosituksessa esitetdan taydentdvia ohjeita sdhkdajoneuvojen lataukseen kaytettaville
uusille asennuksille ja olemassa olevien asennusten laajentamiselle sekda muuttamiselle sellai-
siksi, etta niista voidaan sahkoajoneuvoja ladata turvallisesti.
https://www.sesko.fi/standardit/standardoinnin_aihealueita/sahkoautot_ja_latausjarjestel-

mat
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Lisatietoa palontorjuntatekniikan standardeista:

¢ Harmonisoidut EN-tuotestandardit: Kansallisen lainsdaadannén ja asetusten lisaksi Suomes-
sa noudatetaan harmonisoituja eurooppalaisia tuotestandardeja, joiden avulla taytetdaan di-
rektiivien vaatimukset. Eurooppalainen standardi antaa vaatimukset suunnittelulle ja standar-
dien kaytossa on kuitenkin aina noudatettava uusinta versiota.

Pelastustoimen laitelain (10/2007) soveltamisalueeseen liittyvat, voimassa olevat yhdenmu-
kaistetut (harmonisoidut) standardit 16ytyvat hEN Helpdeskin sivuilta tai SFS:n sivuilta.
http://www.henhelpdesk.fi/

¢ Ajantasainen lainsdadanto
Finlex ® on oikeusministerion omistama oikeudellisen aineiston julkinen ja maksuton Inter-
net-palvelu. https://www.finlex.fi/fi/

Sisdministerid johtaa, ohjaa ja valvoo pelastustointa ja valmistelee sitd koskevan lainsdaadan-
non. Pelastustoimea koskevat keskeiset lait ja asetukset:
https://intermin.fi/pelastustoimi/lainsaadanto

Ympadristoministerion hallinnonalan lait, asetukset ja ohjeet seka valmisteilla olevat lainsaa-
dantéhankkeet on koottu osoitteeseen:
http://www.ym.fi/fi-FI/Lainsaadanto

Lisaa tietoa aiheesta:
¢ Kotimaiset ldhteet
TUKES - Selvitys Li-akkujen turvallisuustekijoista, Gaia Consulting

SESKO — Sdhkoajoneuvojen lataussuositus https://www.sesko.fi/standardit/standardoinnin
aihealueita/sahkoautot_ja_latausjarjestelmat

MOTIVA

Sahkoautojen latauspisteet kiinteistdissa https://www.motiva.fi/koti_ja_asuminen/taloyhtiot/
sahkoautojen_latauspisteet Sahkoéauton lataustekniikka ja turvallisuus
https://www.motiva.fi/ratkaisut/kestava_liikenne_ja_liikkuminen/nain_liikut_viisaasti/valit-
se_auto_viisaasti/autotyyppi/sahkoauton_lataustekniikka_ja_turvallisuus

Kansainvalisid ldhteitd (Eng)

® HAL: Comparison of the fire consequences of an electric vehicle and an internal combustion
engine vehicle

® The Fire Protection Research Foundation: Lithium-lon Batteries Hazard and Use Assessment
- Final Report

e NFPA 855 Standard for the Installation of Stationary Energy Storage Systems
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® NFPA & Research Foundation: Hazard Assessment of Lithium lon Battery Energy Storage
Systems, FINAL REPORT

e NFPA & Research Foundation: Sprinkler Protection Guidance for Lithium-lon Based Energy
Storage Systems, FINAL REPORT BY: R. Thomas Long, Jr., P.E., CFEIl Amy M. Misera, CFEI

e RISE SAFETY & TRANSPORT FIRE RESEARCH Fire Safety of Lithium-lon Batteries in Road Ve-
hicles Roeland Bisschop, Ola Willstrand, Francine Amon, Max Rosengren RISE Report 2019:50

¢ Siemens Fire protection for Li-ion battery energy storage systems White Paper January

¢ 2019 VdS Lithium Batteries 3103en: 2019-06
e \/dS 3856en Sprinkler Protection of Lithium Batteries
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Toimintamallikaavio -

Aurinkopaneelien paloturvallisuudessa ja riskienhallinnassa huomioitavaa

Aurinkopaneeliasennusten riskienhallinta

Paras turvallisuustaso saavutetaan, kun jarjestelmat suunnitellaan, asennetaan ja tarkastetaan maaraysten mukaisesti.
Asennuksissa ja kdytossa tulee noudattaa laitetoimittajien antamia ohjeita ja varmistaa, etta jarjestelmalle on olemassa
asianmukainen kunnossapito-ohjelma ja mahdolliselle palotilanteessa tarvittavalle toiminnalle 16ytyy laadittu suunnitel-
ma.

Aurinkopaneelien asentaminen ja kdyttoonotto on aina rakennukseen liittyva ratkaisu, joka vaatii asianmukaisen suun-
nittelun ja selvityksen myos rakenteellisilta osilta, kuten paloturvallisuuden ja rakenteiden kantavuuden ndkékulmasta.
asennusten rakennusluvanvaraisuus on hyva selvittaa paikallisesti ja noudattaa annettuja ohjeita.

LAADUNHALLINTA e e s tarkastusten, suunnittelun ja laadunhallinnan merkitys korostuu myds kayton

aikana. Kaikki aurinkopaneelit tulee dokumentoida ja omavalvonnan merkitysta korostaa, jotta
vahingoilta voitaisiin valttya.

Asennuksissa kdytetdadan ammattilaista, jolloin asennukset ja suunnittelun on tehnyt riittavat sah-
SUUNNITTELU kopatevyydet omaava sahkdalan ammattilainen. Asennuksissa kadytetdaan vaatimukset ja standar-
dit tayttavia sahkolaitteita ja komponentteja. Asennetulle jarjestelmélle tehdadan asianmukaisesti
JA kayttonottotarkastus ja kaikilta sahkolaitteiden omistajilta tulee 16ytya laitteistosta asianmukaiset

ASENNUKSET kayttdonottotarkastuspdytakirjat.

Suurimmat haasteet ovat normaaliin sdahkoturvallisuuteen liittyva, joilta standardeja noudatta-
malla voitaisiin valttya. Palojen taustalla on usein suunnittelu- ja asennusvirheet, jotka ovat mer-
kittavin yksittdinen syy aurinkopaneelien tulipaloille.

Ensimmainen merkittava tieto pelastuslaitokselle on tieto siitd, ettd kohteessa on aurinkopanee-
TURVALLISET leita kdytdssd. Onnettomuustilanteessa on pystyttdva toimimaan ja varautumaan oikeanlaisilla
TYOSKENTELY- varusteilla ja valineilla seka tyoturvallisuuteen vaikuttavat riskit on tunnistettava

MAHDOLLISUUDET

Sammutustoita aloitettaessa on tarkeaa saada vastaukset seuraaviin kysymyksiin:
¢ Onko kohteessa aurinkopaneelijarjestelma?
n ¢ Mille alueelle jarjestelma on asennettuna?
"* ¢ Missa voi olla kdytossa vaarallisia jannitteita?
5 e Kuinka sahkoiskun riskeja voidaan pienentda ja mista on saatavilla apua
jarjestelman hallintaan?

Saatavilla olevan asianmukaisen dokumentoinnin ja ohjeiden merkitys korostuu onnettomuus-
tilanteessa tarvittavan pelastuslaitoksen toiminnan kannalta. Aurinkopaneelijarjestelma on olta-
va tunnistettavissa ja Kaytossa on oltava asianmukaiset opasteet seka tarvittavat yhteystiedot ja
turvallisuuteen liittyva ohjeistus tulee 16ytya kohteelta. Paneelijarjestelmien tietokortit ovat hyva
keino lisata jarjestelmien kaytettavyytta. Kohteelta on myds I6ydyttava kunnossapitosuunnitelma,
joka auttaa varmistamaan tarvittavien huoltotoimenpiteiden tekemisessa.

Yllapito

¢ Kuten muutkin sahkdasennukset ja jarjestelmat vaativat saanndllista huoltoa. Aurinkosahkojarjestelma
on muiden teknisten laitteiden tavoin tarkastettava ja huollettava saanndllisin valiajoin. Kaikki tarkastus-,
huolto- ja korjaustyot on annettava patevien henkildiden tehtavaksi

¢ Yllapito on omistajatahon ja kayttajan vastuulla.

Aurinkosahkojarjestelman asennuksen laadulla ja asentajien ammattitaidolla on suuri merkitys jarjestelman turvallisuuteen.
On tarkeaa, etta laitteet tarkastetaan ja huolletaan riittdvan usein, silla myos aurinkopaneelien halkeamat ja vikaantumiset
voivat aiheuttaa sdhkoiskun ja tulipalon vaaran.
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Lahtokohdat

Aurinkosadhkojarjestelmien asennukset ovat lisddantyneet aurinkoenergian kysynnan kasvun
myota ja katolle asennettavat aurinkopaneelit yleistyvat koko ajan. Huomioitavaa on, ettd
kdyton yleistyminen ei ndy samassa suhteessa toteutuneisiin paloihin aurinkopaneelijarjes-
telmista. Kuitenkin asennuksiin ja kayttoon liittyy riskeja, jotka on tunnistettava, jotta vahin-
goilta voidaan valttya. Aurinkosahko eli aurinkopaneelijarjestelmien kayttd on yleistynyt niin
kodeissa kuin mokeilld, mutta myos suurempia asennuskokonaisuuksia otetaan yha useammin
kayttoon.

Myos itse aurinkopaneeliteknologia kehittyy nopeasti ja on haastavaa vertailla tapahtuneita
vahinkoja ja tehda tilastollisia vertailuja nykypaivaan, koska kaytettdavien komponenttien laatu
ja sahkoasennuksiin liittyvat ohjeet ovat kehittyneet merkittavasti. Teknologia tulee kehitty-
maan myos jatkossa ja asettamaan riskienhallinnallisia haasteita. Uuden merkittdvan haasteen
asettavat talla hetkelld esimerkiksi katoille ja seindrakenteisiin integroitavat paneelijarjestel-
mat. Lisdksi koot ja tehot tulevat myos jatkossa kasvamaan sekd saatavan energian varastointi
ja akkuteknologian kaytto lisddvat haasteiden moniulotteisuutta.
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Tama asettaa haasteita niin saaddksille kuin ohjeistavallekin materiaalille, joiden on pystyttava
tunnistamaan kehittyneet asennusmenetelmat. Myos pelastustoimen on seurattava naiden
teknologioiden kehitystd, kun joudutaan tekemaan ohjeistavaa toimintaa ja varmistamaan
turvalliset tyoskentelymahdollisuudet pelastuslaitoksen kannalta myds palotilanteessa. oh-
jaavaan tyohon tarvitaan uusia materiaaleja, silla talla hetkella ei vield ole antaa riittavia eri-
tyisohjeita aurinkosahkojarjestelmiin liittyen, koska asiaa ei ole tutkittu tarpeeksi.

Aurinkopaneelien asentaminen ja kayttoonotto on aina rakennukseen liittyva ratkaisu, joka
vaatii asianmukaisen suunnittelun ja selvityksen myds rakenteellisilta osilta, kuten paloturval-
lisuuden ja rakenteiden kantavuuden nakokulmasta. Ongelmat asennuksissa johtuvat usein
inhimillisista virheista, jotka ovat valtettavissa asianmukaisella suunnitellulla ja laadunhal-
linnalla. Tahan voidaan auttaa jatkossa tiedontuotannolla ja saatavissa olevalla ohjeistavalla
materiaalilla eri osapuolille. Teknologian kehittyessa tietokin voi vanhentua. Tasta syysta nyt
toimintamallissa tunnistetaan riskit, joihin voidaan vaikuttaa laadunhallinnalla.

Tassa toimintamallissa keskitytdan aurinkopaneelijarjestelmien paloturvallisuuteen ja riskien-
hallintaan. Toimintamalli kasittelee aurinkopaneeleita ja asennuksia, jota kerdaavat ja muut-
tavat aurinkoenergian sahkoksi. Toimintamallissa ei kasitella esimerkiksi katolle asennettavia
[ampdkerdimia. Julkaisu perustuu tdmanhetkiseen tietoon ja kokemukseen vahinkojen eh-
kdisemisesta ja riskien hallinnasta.

Huomioi kdynnissa oleva hanke ohjeistavasta materiaalista!

Aurinkosahkon paloturvallisuus -projekti 2020-2021

Hankkeen taustaa:

https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva_energia/aurinkosahko/aurinkosahkon_palo-
turvallisuus_-projekti_2020-2021

Projektin tavoitteena on parantaa yleistd ymmarrysta aurinkosahkojarjestelmiin liittyvis-
td riskeista seka lisata paloturvallisuuteen liittyvaa osaamista eri kohderyhmat ja kayt-
tajat huomioiden, kun aurinkosahkdntuotanto ja tuotantokohteet lisaantyvat Suomessa.
Tavoitteena on saada eri kohderyhmat tietoisiksi ja toimimaan niin, etta aurinkosahkon
paloturvallisuuteen liittyvat seikat on huomioitu niin uudis- kuin olemassa olevissa koh-
teissa.

Projektin aikana tuotetaan tietoa ja materiaalia mahdollisimman laajasti aurinkosahko-
kohteiden omistajien, kayttajien ja ammattilaisten tietoon. Projektin pohjaksi on vuonna
2019 teetetty laaja yhteenveto selvitys olemassa olevan tausta-aineiston pohjalta. Pro-
jekti valmistuu vuonna 2021.
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Paloturvallisuus ja riskienhallinta

Kuten kaikissa sahkolaitteissa myds aurinkosahkojarjestelmissa on olemassa riski tapaturmille.
Aurinkosahkaojarjestelmia pidetaan yleisesti hyvin turvallisena, eika tilastoituja tapaturmia ole
paljoa. Aurinkosahkoteknologia kehittyy jatkuvasti ja siksi niihin liittyvien saadoésten ja ohjei-
den tulisi seurata kehitysta. Kuitenkin tapaturmien riski on olemassa ja aurinkosahkojarjestel-
man luonteen takia tapaturmat voivat usein olla vakavia ja asettaa haasteita niin pelastuslai-
tokselle kuin myds asukkaille. Tietoisuutta aurinkopaneelijarjestelmien riskeista on pystyttava
lisadmaan, jotta teknologian kayton lisddntyessa voitaisiin ohjaistavalla toiminnoilla pienentda
riksien toteutumisen todennakoisyytta.

Aurinkopaneeleita ja aurinkosahkojarjestelmia koskevia tilastotietoja ei ole viela riittavasti saa-
tavilla. Toki tulipaloja on viela verrattain vahan. Tilastollisesti tapahtuneista vahingoista on voi-
tu havaita, etta kayttoonoton jalkeinen vuosi paljastaa asennuksissa tehdyt virheet. Asianmu-
kaisten tarkastusten, suunnittelun ja laadunhallinnan merkitys korostuu myds kayton aikana.
Kaikki aurinkopaneeliasennukset tulee dokumentoida ja omavalvonnan merkitysta korostaa,
jotta vahingoilta voitaisiin valttya. Myds sdaaddsten on tunnistettava aurinkopaneeleihin liitty-
vat riskit ja lisattava ohjeistusta suunnitteluun ja kdyttajan vastuuseen yllapidosta, jotta kehi-
tysta voitaisiin saada aikaiseksi.

Tilastointivertailussa aurinkopaneelien kaytossa tapahtuneista vahingoista on haasteellista,
koska eri maiden valiset tilastointimenetelmat voivat vaihdella suuresti. Jossain maissa esi-
merkiksi aurinkopaneelien maarat voivat perustua vapaaehtoisiin ilmoituksiin tai olettamuk-
siin ja arvioihin. Eri maiden valilla myds ymparistéolosuhteet kaytossa ja ylapidossa vaihtelevat
suuresti ja voivat aiheuttaa toisissa maissa enemman riskeja kuin toisessa.

Riskien torjumisessa auttaa, kun:

¢ asennuksissa kaytetadan ammattilaista, jolloin asennukset ja suunnittelun on tehnyt
riittdvat sahkdpatevyydet omaava sdahkdalan ammattilainen

¢ asennuksissa kaytetdan vaatimukset ja standardit tayttavia sahkolaitteita ja
komponentteja

¢ asennetulle jarjestelmalle tehdaan asianmukaisesti kayttonottotarkastus ja kaikilta
sahkolaitteiden omistajilta tulee 10ytya laitteistosta asianmukaiset
kayttoonottotarkastuspoytakirjat

¢ huolehditaan riittavasta kunnonvalvonnasta ja saannoéllisesta tarkastamisesta

¢ seurataan olosuhteiden vaikutusta laitteiden kuntoon (esimerkiksi seuraavat
vaikutukset: tuuli, vesi, lumi, rakeet, poly)

e saatavilla on tarvittava ohjeistus jarjestelman asianmukaisesta kaytosta

¢ laitteistolle on maaritelty kaytosta vastaava taho, joka pystyy tekemaan tarvittavat
toimenpiteet ja tarvittaessa ajamaan jarjestelman alas turvalliselle toimintatasolle

¢ merkinnat ovat kunnossa ja jarjestelma ja sen osat ovat tunnistettavissa

¢ huomioidaan myos pelastuslaitoksen toimintamahdollisuudet
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Aurinkosahkojarjestelman asennuksissa riskeja voi muodostua suunnittelu-, aseenus ja kaytto-
virheiden vuoksi Lisdksi jarjestelmien rakenne ja toiminta altistuu useille ulkoisille uhille, kuten
seuraaville:

o tuuli

e lumi, jaa

¢ raesade

¢ salama ja ylijannite
e tulipalo

¢ varkaus

¢ tuhoeldaimet

Aurinkosahkopaneeliston kaapelointi ja siihen liitetyt komponentit altistuvat yleensa UV-sa-
teilylle, tuulelle, vedelle, lumelle ja muille sadilmidille. Kaapeloinnin ja komponenttien tulee
soveltua kayttotarkoitukseen ja ne tulee valita kestamaan asennusympariston saailmididen
vaikutukset.

Onnettomuudet ovat johtuneet usein sahkolaitteiden vikaantumisista. On myds hyva muistaa,
ettd sahkolaitteen tai -laitteiston vaara kaytto, virheellinen asennus tai huollon puute saattaa
aiheuttaa tulipalon. Erityisesti sahkoiset liitokset, kuten paneelien liitokset toisiinsa tai runko-
johtoihin, ovat kovassa rasituksessa. Oikein tehdyt ja yhteensopivat liitokset ovat ensisijaisen
tarked osa oikeaa toteutusta.
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Suunnittelu ja asentaminen

Paras turvallisuustaso saavutetaan, kun jarjestelmat suunnitellaan, asennetaan ja tarkastetaan
maardysten mukaisesti. Asennuksissa ja kdytossa tulee noudattaa laitetoimittajien antamia
ohjeita ja varmistaa, etta jarjestelmalle on olemassa asianmukainen kunnossapito-ohjelma ja
laadittu suunnitelma mahdolliselle palotilanteessa tarvittavalle toiminnalle.

Tapahtuneiden vahinkojen osalta voidaan todeta, ettd suurimmat haasteet ovat normaaliin
sahkoturvallisuuteen liittyva, joilta standardeja noudattamalla voitaisiin valttya. Palojen taus-
talla on usein suunnittelu- ja asennusvirheet, jotka ovat merkittavin yksitdinen syy aurinkopa-
neelien tulipaloille. Taman lisdksi paloja on aiheutunut jarjestelmien komponenttien vioista,
erityisesti liitoksista ja kaapeleiden tai akuston oikosulusta tai invertterien aiheuttamista viois-
ta tai huollon laiminlyénnista.

Nama kaikki olisivat valtettavissa asianmukaisella laaduntarkkailulla toteuttamisessa ja yllapi-
dolla. Asianmukainen kayttéonotto ja vastaanottotarkastus pienentda huomattavasti kaytén
riskeja, kun puutteet voidaan havaita ja korjata ennen kaytté6nottoa.

Aurinkopaneelijarjestelmille tapahtuneiden palojen syita ovat tilastoissa:
* komponentin vika tai hairio
e virheet jarjestelman suunnittelussa tai asennuksessa
e ulkoisen vaikutuksen takia
* my6s mahdollisesti vahingoittuneet kaapelit tai paneelit voivat aiheuttaa riskeja

Huomioitavaa on my6s, etta palon havaitseminen voi olla vaikeaa, silla katolla ei ole ilmaisimia
tai automaattista sammutuslaitteistoa. Aurinkopaneeleiden tulipalo yleensa huomataan vasta
ulkona savun ja liekkien muodossa.

Tyypillista naille kaikille tapahtuneille vahingoille ovat suunnittelu- ja asennusvirheet. Tarkein-
ta on suunnitelmallisuuden varmistaminen ja ettd jokaisessa asennuksessa |6ytyy tarvittavat
turvajarjestelyt ja ohjeistukset, joilla turvalliset tyoskentelymahdollisuudet voidaan varmistaa
my0s palotilanteessa. Nama voivat aiheuttaa haasteita pienemmissa jarjestelmissa, joissa tur-
vamekanismit voivat olla puutteellisia.

Kuluttajat pyrkivat saamaan mahdollisimman edullisen aurinkosahkojarjestelman. Tama voi
vaikuttaa siihen, ettd hankittavien tuotteiden laadunvalvonta ei saa riittdvdaa huomiointia.
Tama voi johtaa myods asennoitumisessa kayttédnottoon ja asennukset tehdaan itse ja tarkas-
tuksia jarjestelmille ei tehda tarkastuksia. Haaste korostuu sahkoverkon ulkopuolelle jaavissa
pienemmissad asennuksissa.

Aurinkosahkdjarjestelman kokoonpano koostuu aurinkosahkdpaneeleista, kaapeleista, kyt-
kentdkoteloista, kytkenta- ja suojalaitteista. Pienemmissakin toteutuksissa aurinkopaneelijar-
jestelmat toimivat 30-60V jannitteelld ja useammalla moduulilla voidaan saada suuriakin jan-
nitteita. Asuin ja kaupalliset asennukset voivat saavuttaa 600 — 1 500V mika voi olla vaarallinen
jannitetaso asennusten aikana, yllapidossa ja pelastuslaitoksen toiminnalle. Aurinkopaneeli-
jarjestelmissa on myos eroja ja teknisissa ratkaisuissa. Perinteisten katkaisimien ja invertterien
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lisaksi turvallisuutta voidaan lisdatd moduulikohtaisilla ratkaisuilla kuten katkaisimilla, jotka niin
sanotussa turvatilassa sulkevat tasavirran ja laskevat jannitteen pienoisjannitteen alueelle.

Vaikka kodeissa ja mokeilla aurinkopaneelijarjestelmat voivat olla pienjannitteisia totutuksia
niin mahdollisissa akustoissa on hyvin paljon energiaa ja voivat aiheuttaa riskeja. Myos pie-
nemmissa kohteissa korostuu asianmukaisen urakoitsijan, suunnitelmallisuuden ja kaytt6on-
ottotarkastusten merkitys.

Energiavarastojen huomiointi aurinkosahkoasennuksissa

Aurinkopaneelijarjestelmiin voi olla liitettyind myos akustoja, jotka keraavat aurinkoenergiaa
talteen. Samalla akuston sijoittelussa on otettava huomioon akkusovellusten paloturvallisuus-
riskit. Palokuorman ja suuren energiamaaran lisaksi erittain merkittava riski ovat litiumakkujen
paloissa syntyvat myrkylliset kaasut, joidenka levidminen tulisi estda. Akustot tulisi sijoittaa
paikkaan tai tilaan, josta ne eivat paasisi levittamaan paloa.

Akustoja kaytetaan lisaantyvassa maarin eri kokoisissa asennuksissa varastoimaan energiaa.
Isoissakin kohteissa turvaamaan sahkdnsaantia, jolloin akustotkin saattavat olla hyvinkin isoja.
Akustojarjestelmien suhteen tulee huomioida, etta tietyt osat jarjestelmasta pysyvat jannittei-
sena, vaikka muut kohteen sahkot katkaistaisiin ja aiheuttaa ndin sahkoiskun vaaraa sen lahei-
syydessa. Akustojen ldheisyydessa on toimittava kuten jannitteisen laitteiston laheisyydessa.
Akustojarjestelmissa on oltava erotuskytkimet, joilla akustot pystymaan erottamaan muusta
sahkdasennuksesta ja talla rajata akuston aiheuttamat riskit vain akuston valittémaan lahei-
syyteen.

Mikali aurinkopaneelijarjestelmat tuottamaa energiaa varastoidaan paikallisesti energi-
avarastoihin, on otettava suunnittelussa huomioon akkuteknologian sovelluksiin liittyvat
riskit, joita on kasitelty toimintamallissa:

Muuttuva rakennettu ymparisto
— paloturvallisuus ja riskien hallinta:

Akkuteknologian uudet sovelluskohteet ja paloturvallisuuden riskienhallinta

www.palontorjuntatekniikka.fi
— toimintamallit
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Pelastuslaitoksen toiminnan
kannalta huomioitavaa

Pelastuslaitokset on yleisesti koulutettu torjumaan tulipaloja, joihin liittyy sahkélaitteita ja
-asennuksia. Myo6s aurinkosahkojarjestelmat kuuluvat niihin. Saatavilla olevien asianmukaisen
dokumentoinnin ja ohjeiden saannin merkitys korostuu onnettomuustilanteessa tarvittavan
pelastuslaitoksen toiminnan kannalta. Onnettomuustilanteessa on pystyttava toimimaan ja
varautumaan oikeanlaisilla varusteilla ja valineilla seka tyoturvallisuuteen vaikuttavat riskit on
tunnistettava.

Palotilanteessa sahkodiskun vaara on todellinen vaara palomiehille. Aurinkosahkdjarjestelman
virrattomaksi saaminen ei ole aivan yksinkertaista. Jos paneelijarjestelma ei vaikuta turvallises-
ti rakennetulta tai laitteistosta ei 10ydy selkedsti merkittyja kayttolaitteita tai toimintaohjeita
on paikalle kutsuttava aurinkosahkéjarjestelmat tunteva taho.

Pelastuslaitoksen saapuessa jarjestelma on pystyttava ajamaan alas halitusti, jotta turvallinen
tyoskentely voidaan varmistaa. Haasteena on, ettd jarjestelman tuottaa energiaa aina, kun
valoa on saatavilla. Paneelien aiheuttaman jannitteen vaarat on pystyttava rajaamaan vain nii-
den valittdmaan laheisyyteen tai jannite on laskettava sahkoiskun kannalta turvalliselle tasolle.
Tama edellyttaa riittavien erotuskytkimien asentamista jarjestelmaan tai jannitteen laskemi-
seksi erityisten laitteiden kayttéa. Paneelien laheisyydessa tulee aina tydskennelld kuin jan-
nitteisen laitteiston laheisyydessa ratkaisusta huolimatta, koska paneeleista ei koskaan saada
luotettavasti koko jannitetta poistettua.

Niin sanottu palomiehen kytkin on sijoitettava sopivaan ja helposti kdytettavissa olevaan paik-
kaan, jotta palomiehet voivat katkaista virransy6tén PV-moduuleista. Samalla on kuitenkin
huomioitava, ettd itse PV moduuleihin ja niiden kaapeleihin jaa jannite ja niihin tulee suhtau-
tua kuin jannitteiseen laitteistoon.

Myds paneelien sijoittelu voi aiheuttaa haasteita toiminnalle. Niin jarjestelma, kuin kulkureitti
seka putoamisvaara-alueet tulee olla merkittyina. Suunnitteluvaiheessa on keskusteltava pai-
kallisen pelastusviranomaisen kanssa toteutuksesta ja vaikutuksesta operatiiviseen toimintaan.
Asennuksissa on kaytava tarvittava keskustelu myds pelastuslaitoksen kanssa merkinndista ja
ohjeista, joita pelastuslaitos tarvitsee palotilanteessa paikalle saapuessaan seka tarvittavista
hyokkays- ja sammutusreiteista. Jarjestelmasta on hyva laatia tietokortti, joka voidaan toimit-
taa pelastuslaitokselle kohdekortin rinnalla.

Vaarana palotilanteessa voi olla my6s rakenteiden romahtaminen tai putoava paneelisto. Tal-
[6in on suunnittelussa ja riskien arviointia tehdessa otettava huomioon riittava merkinta myos
putoamisvaara-alueesta, jotta niin kaluston kuin turvallisten tyémenetelmien kaytto voidaan
varmistaa.

Pelastuslaitoksen toiminnan kannalta on hyva ottaa huomioon seuraavia asioita, jotta turvalli-
nen tydskentely voitaisiin varmistaa.
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Yleisesti jarjestelman toiminnasta ja kdaytosta

¢ Sdhkoalan ammattihenkilo on saatava paikalle, joka tuntee jarjestelman ja osaa ajaa
sen turvallisesti alas (Kunnossapito- ja toimintasuunnitelma laadittuna kohteella).

¢ Erityinen haaste on jarjestelman tunnistamisen lisdksi kaapelointien ja
kaytettyjen kaapelointireittien tunnistaminen (Kaapelien tulisi olla talon
ulkoseinilla, ei rakenteissa).

¢ Paneeleihin syntyy jannite, vaikka aurinko ei paistakaan, pelkka valo riittaa. Myds
keinovalo tai palon tuottama valo saa aikaan sahkétuotantoa
aurinkosdhkojarjestelmassa. Myos tulipalossa vaurioituneet aurinkopaneelit voivat
tuottaa edelleen sahkoa.

¢ AC-puolen johdonsuojakatkaisija on yleensa talon keskuksessa. Asennuksissa on
huomioitava, etta invertterin DC-kytkimelle asti tulee aina paneelikentdn jannite
eika sita saa poikki.

¢ Paneelien jannitteen alasajo kokonaan ei ole mahdollista, mutta tapauskohtaisesti
voi olla mahdollista katkoa paneeliketjuja niin etta jannite ainakin alenee.

¢ Palokunnan pitaa pystya katkaisemaan aurinkosahkojarjestelman virtapiiri, jottei
jarjestelma enaa siirra energiaansa muihin jarjestelmiin.

¢ Invertterin vieressa on oltava turvakytkin tai niin sanottu palomiehenkytkin luokse
paadstavassa paikassa, jolla jarjestelma voidaan erottaa muista jarjestelmista ja
asennuksista.

Sammutustyon ja turvallisen tyoskentelyn kannalta:

Jokainen hatadtapaus, johon palokunta vastaa, on ainutlaatuinen. Ensimmainen merkittava tie-
to pelastuslaitokselle on tieto siita, ettd kohteessa on aurinkopaneeleita kaytdssa. Seuraavia
asioita aurinkopaneeliasennuksiin liittyen on syyta ottaa huomioon, jotta varmistetaan turval-
linen tyoskentely:

¢ Kyseessa jannitteisen laitteiston sammutus, myo6s yolla. Jarjestelma voi olla
toiminnassa myos keinovalaistuksen tai palon tuottamasta valosta.

e Sammutuksessa kadytetaan vetta ja riittavia etaisyyksia. Jatkuvaa DC puolen
valokaarta sammutetaan jatkuvasti/toistuvasti sumusuihkulla. Sammuttaminen on
tehtava kuten jannitteisen kohteen sammutus suojaetaisyyksia noudattaen.
Sumusuihkulla 1 metrin ja kiintealla suihkulla 5 metrin etdisyys.

¢ Vaahdon kayttaminen sammutteena voi olla haasteellista, koska se voi valua heti
pois paneelin pinnalta.

¢ Peittaminen voi olla valoa lapaisemattémalla materiaalilla haasteellista paneeliston
koon ja sijainnin takia. Myo6s sddolosuhteet voivat vaikuttaa peittamisen
mahdollisuuteen ja marka peite voi johtaa sahkoa.

¢ Huom. Jannite tulee aina invertterin DC-kytkimelle asti, erityisesti varottava
kastuneita paikkoja, joissa DC-kaapelit kulkevat.

¢ Varottava koskettelemasta palossa rikkoutuneita johtimia ja paneeleita.

¢ Paneelien purku kdytanndssa mahdotonta ilman, ettd palomiehet joutuvat
kasittelemaan jannitteisia paneeleja.

¢ Noudatettava suunniteltuja kulkureitteja ja paneelien paalle ei saa menna. Lisaksi
osa aurinkopaneeleista voi olla liukkaita sammutustilanteessa, varsinkin markana.

¢ Huomioitava eristavat varusteiden kaytto ja kaytettava ulkoilmasta riippumatonta
hengityssuojainta.
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¢ Paneelit voivat irrota ja aiheuttaa lasinsirpaleiden lentamisen. Tall6in kaluston
sijoittelun kannalta on huomioitava my6s putoamisvaara-alueet.

e Samoin kuin muun kuorman, kuten lumen tuottaman kuorman, paneelien
staattinen kuorma rakenteisiin voi olla huomattava, jolloin katon kantavuus on
otettava huomioon (Esim. kattotuolit voi romahtaa aikaisemmin).

e Tyokalujen ja varusteiden kaytdssa on huomioitava mahdollinen sahkénjohtavuus.

Sammutustoita aloitettaessa on tarkeaa saada vastaukset seuraaviin kysymyksiin:
* Onko kohteessa aurinkopaneelijarjestelma?
* Mille alueelle jarjestelma on asennettuna?
* Missa voi olla kdytdssa vaarallisia jannitteita?
¢ Kuinka sahkadiskun riskeja voidaan pienentda ja mista on saatavilla apua
jarjestelman hallintaan?
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Saadostarpeet ja
aurinkopaneeliasennusten huomiointi

Saadosten osalta ei oteta vield kantaa suoraan aurinkopaneelien asentamisesta rakennukseen.
Lisdksi on huomioitava, ettd rakentamisen kohdalla asetukset ovat voimassa uuteen rakennuk-
seen ja muutoin noudatetaan rakentamisajankohtana voimassa olleita vaatimuksia. Erikseen
on arvioitava korjausrakentamisessa merkittavat muutostyot, joita ovat rakentamisluvan vaa-
tivat tyot.

Tosin maankaytto- ja rakennuslailla (132/1999) maaritetdan rakentamiseen liittyvat sdddokset.
Aurinkopaneelit asennetaan useasti rakennusten katoille ja seinille, jolloin lain mukaan siihen
tarvitaan toimenpidelupa, koska asennus on julkisivuun vaikuttava toteutus. Tasta syysta asen-
nusten rakennusluvanvaraisuus on hyva selvittaa paikallisesti ja noudattaa annettuja ohjeita.
Sahkoturvallisuuslaissa (1135/2016) asetetaan vaatimuksia sdhkolaitteiden ja -laitteistojen
turvallisuudesta. Lain mukaan sahkolaitteet ja —laitteistot on pidettava turvallisena. Ymparisto-
ministerion asetuksella rakennusten paloturvallisuudesta (YM/848) seka perustelumuistiossa
esitetdadn, ettd asennukset eivat saa lisdta palon vaaraa tai mahdollisesti lisata palon leviami-
sen mahdollisuuksia. Saaddksessa ei kuitenkaan suoraan viitata aurinkopaneeleihin tai aurin-
kosahkojarjestelmiin.

Laadunhallinnallisesti niin sanotuissa kotiasennukissa on haasteellista, etta verkkoon kytkemat-
tomille jarjestelmille ei ole aina jarjestetty erillisia tarkastuksia. Kaikki aurinkosahkdasennukset
ovat sdahkoalan ammattilaisen ty6ta, jolloin tarkastuksetkin pitdisi olla kunnossa. Kaikilta sah-
kolaitteiden omistajilta tulee l0ytya laitteistosta asianmukaiset kayttoonottotarkastuspoyta-
kirjat ja laitetoimittajan antamia ohjeita tulee noudattaa. Kuten riskienhallinnan kannalta on
voitu todeta niin tapahtuneiden vahinkojen taustalla ovat olleet tee-se-itse- asennukset ilman
tahoa, jolla on riittavat patevyydet sahkdasennuksiin, tarkastamattomuus seka yllapidon puut-
tuminen.

Haasteet rakenteellisessa paloturvallisuudessa

Aurinkopaneelien asentamisen mahdollisuus varsinkaan vanhempaan rakennukseen ei ole it-
sestaan selvyys. Rakenteiden kantavuus tulee varmistaa ennen asennusprojektiin ryhtymista
ja katon kunto ennen jarjestelman vastaanottoa. Aurinkopaneelijarjestelmien suunnittelun
alussa tulee tehda riittavat arviot katon rakenteellisesta kestavyydesta. aurinkopaneelijarjes-
telman lisédama kuorma katolla voi olla kantavuuden kannalta merkitseva tekija, joten asen-
tamisen mahdollisuus ei kaikille katoille ole itsestadn selvaa. Katto on voitu suunnitella ra-
kentamisajankohtana voimassa olleiden maaraysten mukaisesti tai jopa kustannusoptimoitu
rakennettaessa niin etta kaikki kuormitukseen liittyvat varmuusmarginaalit on jo kaytetty ja
kantavuus ei kesta lisdasennuksia. Lisatty kattopaino voi olla huomattava joissakin tapauksis-
sa, vaikka nykypadivan modernit aurinkopaneelimoduulit eivat lisda tuntuvaa lisakuormitusta
katolla.

Aurinkopaneeliasennuksia ja aurinkosahkdjarjestelmaa tulee riskienhallinnassa huomioida

mahdollisena palon aiheuttajana, sekd myds mahdollisena paljon levittdjana. Asennuskokonai-
suudessa on ymmarrettava, ettd vahinkojen ja palojen yhteydessa mahdolliset vahingot voivat
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kohdistua jarjestelman komponenttien ja paneelien lisdksi rakennukseen, joihin jarjestelma
on asennettuna. Lisaksi Aurinkoenergiajarjestelman, aiheuttama tulipalo voi vaurioittaa myds
viereista rakennetta, kuten katetta ja julkisivua.

Paneelistolla voi olla vaikutusta katon palo-ominaisuuksiin ja sita kautta palon leviamiseen.

Tallin on huomioitava:

e Mahdollinen savupiippuefekti, joka kiihdyttaa ja levittaa paloa

e Lammon heijastuksen vaikutukset, joka voi vaikuttaa palon leviamiseen

¢ Paneelien materiaalit kuten muoviosat. Muovien palokuormaa on kuitenkin pidetty
vahdisend, mutta paneeleissa kdytetyt materiaalit voivat kiihdyttda paloa tai
palaessaan voivat tuottaa myrkyllisia kaasuja.

¢ Asennus liian lahelle savunpoistoluukkuja, muureja tai katkoja lisaa leviamisen
riskeja

¢ Asennuksissa ei tule rikkoa palokatkoa

e Jarjestelman lahelld syttyneen tulipalon seurauksena voi paneelin sisaltdama palava
aines edesauttaa palon leviamistd, tai palon seurauksena vaurioitunut jarjestelma
sytyttaa uusia paloja

Ympadristoministerion asetuksessa rakennusten paloturvallisuudesta maaritellaan talla hetkel-
I3, ettd kate ei saa syttya helposti naapurirakennuksen palosta ja palo ei saa levita katteessa
eika sen alustassa vaaraa aiheuttavalla tavalla. Haasteena on, ettd maarayksissa ei ole asetettu
erityisvaatimuksia aluskatteen paloluokitukselle. Aurinkopaneelit eivat juuri itsestdaan syty pa-
lamaan, mutta niiden alapuolinen rakennusmateriaali tulisi olla palamatonta. Suurissa aurin-
kosahkojarjestelmissa tulipalon sammuttaminen aurinkopaneelin alta on haasteellista ja palo
voi levita rakenteisiin ja sieltd muihin tiloihin.

Perustelumuistiossa esitetdaan, etta mikali katolle asennetaan laajahko pinta-ala aurinkopa-
neeleita, on tarpeen tarkistaa, etta ne eivat oleellisesti lisda palon leviamisen vaaraa katteessa
eika sen alustassa. Tama voi perustua aurinkopaneelien ja kaytettyjen asennustarvikkeiden
palokuorman maaran ja palo-ominaisuuksiin suhteessa hyvaksyttaviin katteisiin. Pelastushen-
kilon tyoturvallisuutta arvioitaessa on otettava huomioon sahkéturvallisuus. Palon syttymisen
seka palon ja savun leviamisen vaara rakennuksessa ei saa olennaisesti kasvaa teknisten asen-
nusten takia. Rakennuksessa kaytettavat tarvikkeet eivat saa myotavaikuttaa palon kehitty-
miseen vaaraa aiheuttavalla tavalla seka palon sammuttamisen ja henkil6iden pelastamisen
edellytykset rakennuksessa ja sen laheisyydessa on otettava suunnittelussa huomioon. Palo- ja
pelastuskalustolla on oltava mahdollisuus paasta riittavan lahelle rakennusta.

Uudet asennustavat

Haasteita tuo myo6s aurinkopaneeliteknologian kehitys. Seina- tai kattopintaan integroitavat
aurinkopaneeliasennukset ovat vield olleet Suomessa harvinaisia, mutta on hyvin todenna-
koista, etta jatkossa vastaavia asennuksia tullaan ottamaan enemman kayttoén kuten muual-
lakin Euroopassa. Rakennuksiin integroitavat sahkojarjestelmat voivat kuitenkin olla myos pa-
loturvallisuusriski, ja niita koskevat kansainvaliset standardit ovat vield valmisteilla.

Kokonaisuuksiltaan integroitavat paneelit lisddvat tunnistettavuuden haastavuutta, jolloin
asianmukaisen ohjeistava toiminta ja tarvittavien merkintéjen rooli korostuu. Kattoihin tai jul-
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kisivuun integroitavissa aurinkopaneelijarjestelmissa puutteiden havaitseminen ja kunnon tar-
kastaminen voi olla haasteellista. Myds sammutustyo voi olla haasteellista.

Lisahaasteen riskienhallintaan tuovat yleistyvat kattorakenteisiin integroidut paneelijarjestel-
mat, jotka koetaan riskialttiimmiksi ja vaikeammiksi sammuttaa. Havaitsemisen kannalta kat-
toihin kattopinnoitteen kanssa integroidun yhdennakdiseksi tarkoitetut paneelit voivat ilman
merkintdja olla lahes mahdottomia tunnistaa ja vaikeuttavat pelastuslaitoksen toimintaa ja
tilannearvion tekemista. Muutenkaan laitteiden sijainti ei valttamatta ole pelastushenkiléston
tiedossa, koska niiden sijaintia ei mahdollisesti ole merkitty mihinkaan.
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Suunnitelmallisuus
Yilapito

Kuten muutkin sahkéasennukset ja jarjestelmat vaativat aurinkopaneelit saannéllista huoltoa.
Aurinkosahkdjarjestelma on muiden teknisten laitteiden tavoin tarkastettava ja huollettava
saannollisin valiajoin. Laitteen toiminnallisuus on testattava sadanndllisesti ja kaikki tarkastus-,
huolto- ja korjaustydt on annettava patevien henkiléiden tehtavaksi. Yllapito on omistajatahon
ja kayttajan vastuulla. Vikaantumiset voivat aiheutua jarjestelman ikaantymisesta ja saannolli-
sen huollon ja tarkastuksen puutteesta. Kunnossapito-ohjelma auttaa varmistamaan tarvitta-
vien huoltotoimenpiteiden tekemisessa ja samalla kunnossapito-ohjelmaan voidaan merkita
laitteiston kaytosta vastaavat tahot ja yhteyshenkil6t, jotka tarvittaessa osaavat ajaa jarjestel-
man alas turvallisesti.

Aurinkopaneelien kohdalla on huomioitava, etta laitteet voivat olla kdytdssa pitkdan. Elinidn
odotteena yleisesti on esitetty 30 vuotta, jonka aikana jarjestelmat ovat kaytossa alttiina saa-
olosuhteiden vaikutukselle. Kunnon tarkkailu ja asianmukainen sahkéjarjestelmien yllapidon
merkitys korostuu, jotta turvallisuus voidaan taata koko kayttéian ajan.

Kayttaja voi suorittaa seuraavat toimenpiteet sen varmistamiseksi, etta jarjestelma toimii
turvallisesti ja tyydyttavasti monien vuosien ajan:
e Saanndlliset silmamaaraiset tarkastukset ja kunnon tarkkailu
e Tapahtumakohtaiset siimamaaraiset tarkastukset (esimerkiksi myrskyn jalkeen)
¢ Saannollinen puhdistus, kuten invertterien puhdistus ja tarvittaessa lumen seka
mahdollisten linnunpesien tai muiden vastaavien irtoroskien poisto

Aurinkosahkdjarjestelmien tarkastuksissa kaytetaan yhda enemman lampdkuvausta mittaa-
maan pintojen lampotila ilman kosketusta ja sdahkoiskun vaaraa lisdavalla tavalla. Jos vaurio
[6ytyy, on korjaustyot toteutettava sahkdasennuksiin tarvittavat patevyydet omaavan tahon
kanssa.

Yllapidossa on huomioitava, ettd paneelien alle voi kertya lehtia, roskia, jotka voivat edistaa ja
levittdad paloa tai pahimmillaan aiheuttaa ja kiihdyttaa paloa. Lumi, pakkaset ja myrskyt voivat
olla riskitekija ympari vuoden ulkona oleville laitteille. Paneeli voi my6s vaurioitua ulkoisen
kuorman kuten lumen painosta. Asennuskulman takia katolla olevan paneelin taakse voi ke-
radntya vettd, jaata ja lunta. Ilmojen lammetessa liikkuvat massat voivat vaurioittaa kaapeleita
ja itse paneeleita, ellei niita ole suojattu kunnolla. Myrskyjen lennattamat oksat myds voivat
vahingoittaa paneeleita tai aiheuttaa oikosulkuja, joista pahimmassa tapauksessa seuraa tuli-
palo. Myo6s aurinkopaneelien halkeamat ja muut vikaantumiset voivat aiheuttaa sahkoéiskun
ja tulipalon vaaran. Siksi yllapitoa ja kunnon tarkkailun merkitysta tulee korostaa yllapidossa.
Aurinkosahkdjarjestelman asennuksen laadulla ja asentajien ammattitaidolla on suuri merki-
tys jarjestelman turvallisuuteen. On tarkeaa, ettad laitteet tarkastetaan ja huolletaan riittavan
usein, silla myds aurinkopaneelien halkeamat ja vikaantumiset voivat aiheuttaa sahkoiskun ja
tulipalon vaaran.
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Merkinnat

Aurinkopaneelijarjestelma on oltava tunnistettavissa, mutta tdma voi esimerkiksi pelastuslai-
toksen kannalta osoittautua haasteelliseksi. Erityisen tarkeda on ensimmaisena erottaa aurin-
koldampdjarjestelma ja aurinkosahkojarjestelma.

Aurinkosahkdjarjestelmalla varustettu rakennus on varustettava tunnistusta helpottavalla mer-
kinnalla. Kaytossa on oltava asianmukaiset opasteet paikkaan, jossa jarjestelman hallintaan
varatut turvalaitteet ovat saatavilla. Myds pelastuslaitoksen kaytt6dn suunniteltu sammutus
ja hyokkaysvayla tulee pitaa vapaana.

Aurinkopaneelien turvallisen kdytén varmistamiseksi ja pelastuslaitoksen toiminnan helpot-
tamiseksi on kohteisiin, joissa on asennettuna aurinkopaneelijarjestelma laadittava opastava
tietokortti, josta l0ytyy jarjestelman perustiedot seka tyoturvallisuuden kannalta tarvittava in-
formaatio.

Paneelien tietokortit ovat hyva keino lisata jarjestelmien kdytettavyytta. Ne tulee olla saatavil-
la keskustilassa, josta aurinkopaneelijarjestelmaa voidaan kayttaa. tietokorteissa tulee esittaa
ainakin seuraavia asioita:

Tiedot laitteen kaytosta

¢ Kuvaus asennuksesta ja jarjestelmakokonaisuudesta

e Jarjestelman toiminnan kuvaus

* Myo6s kuvaus siitd millaisia jannitteita jarjestelmassa kulkee ja kuinka suurta virtaa
jarjestelma tuottaa (myds turvakytkimistad katkaisun jalkeen aktiiviset alueet
jarjestelmasta tulisi kuvata turvallisten tydmenetelmien varmistamiseksi)

¢ Yleiset huomiot paloturvallisuuden ja pelastuslaitoksen toimintamahdollisuuksien
kannalta

¢ Ohjeet siihen kuinka jarjestelman alasajo voidaan tehda turvallisesti

e Turvamekanismit - Yhteenveto turvallisuuteen vaikuttavista kytkenndista

e Jarjestelmasta on kuvattuna liittimien sijainti seka jarjestelman osat tasasahkén
puolelta, jotka jadvat jannitteellisiksi, vaikka kytkimet olisivat suljettuina

¢ Kaapelien kulkureitit

Kunnossapitosuunnitelma ja yhteystiedot
¢ Yhteystiedot jarjestelman yllapidosta ja kdytosta vastaavasta — jarjestelman tunteva
ammattihenkild, joka on perehdytetty kdyttdon, on saatavissa paikalle

Muu turvallisuuteen liittyva ohjeistus:

¢ Putoamisvaara-alueen kuvaus
o Kadytettavissa olevat turvalliset suunnitellut kulkureitit
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Lisaa materiaalia aiheesta

Lainsaadanto
Sahkoturvallisuuslaki 1135/2016

Standardit

Sahkoasennusstandardisarja SFS 6000. Lisaksi SFS-6000-7-712:2017
Erikoistilojen ja asennusten vaatimukset.

Aurinkosahkdjarjestelmat

Sahkodasennusten turvallisuutta koskevat maaraykset annetaan sahkoturvallisuuslaissa ja val-
tioneuvoston asetuksessa sahkolaitteistoista. Turvallisuus- ja kemikaalivirasto Tukes julkaisee
luetteloa standardeista, joita noudattamalla sahkoturvallisuuslain vaatimusten katsotaan tayt-
tyvan. SFS 6000 —sarjan standardit ovat keskeisia standardeja sahkoturvallisuuslain vaatimus-
ten noudattamisessa.

Standardisarjan uusimisesta vastaa sahkdalan standardisoimisjarjeston SESKOn komitea 64
Pienjannitesahkdasennukset. Standardit ovat hankittavissa SFS:n verkkokaupasta.

IEC 62548:2016:fo Aurinkosahkdpaneelistot. Suunnitteluvaatimukset
SFS-kasikirja 607 Aurinkosahkoéjarjestelmat

SESKO vastaa ohjeistustarpeeseen ja on valmistellut kasikirjan aurinkosahkdjarjestelmista.
SFS-kasikirja 607 kasittaa aurinkosahkdlaitteiston suunnitteluun, asentamiseen, kayttoonot-
toon ja tarkastamiseen liittyvia ohjeita ja oleelliset standardit. Kasikirjan sisaltdé perustuu mm.
IEC:n aurinkosahkdjarjestelmia standardoivan komitean TC 82 valmistelemaan standardiin.
Tarvittavilta osiltaan on viittaukset sovellettu kansallisen pienjannitesahkéasennuksia koske-
van standardin SFS 6000 mukaisiksi.

Aurinkosdhkoéjarjestelmien suunnittelu ja toteutus. ST-kasikirja 40
Antaa valmiuksia jarjestelmien valintaan, suunnitteluun, asentamiseen, kayttoon ja huoltoon
ja on tarkoitettu aurinkosahkdjarjestelmapaketteja asentavalle urakoitsijalle.

Motiva

Aurinkosahko-sivustolla on ajankohtaista ja kattavaa tietoa aurinkosahkdlaitteiston hankinnas-
ta, asentamisesta ja kaytosta. Sivuilla kasitelldan myos lupa-asioita, lainsaadantéa, verkkoon
liittymista, ylijaamasahkon myyntia seka aurinkosahkojarjestelman kannattavuutta.
https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva_energia/aurinkosahko

Sivuilla on myos saatavilla kirjallisuusselvitys ja nadkemys Suomen tilanteeseen 2019
Soleras, Asko Rasinkoski
https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva_energia/aurinkosahko/aurinkosahkon palotur-

vallisuus -projekti 2020-2021
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Muita materiaaleja: - Kansainvilisia ldhteita (Eng)
CFPA-Opas - SUOSITUS nro 37:2018 F
Photovoltaic systems: Recommendations on loss prevention

CFPA E Guideline No 37: 2018 F

http://cfpa-e.eu/cfpa-e-guidelines/guidelines-fire-protection-form/

Aurinkosadhkdjarjestelmien asennukset ovat lisdantyneet aurinkoenergian kysynnan kasvun
myota. Julkaisu perustuu tamanhetkiseen tietoon ja kokemukseen vahinkojen ehkadisemisesta
ja riskien hallinnasta. Suositusta tarkistetaan saanndéllisesti ja paivitetaan, kun alalla tapahtuu
merkittavaa edistysta tai muutoksia. Suosituksella ei ole vaikutusta lakisdateisiin maarayksiin.
Tama suositus sisaltaa ohjeita aurinkosahkdjarjestelmien turvalliseen suunnitteluun, asen-
nukseen, kayttéon ja huoltoon. Suositus koskee sahkoverkkoon yhdistettyja, rakennuksiin
asennettuja aurinkosahkojarjestelmia. Se sisdltaa tietoja vahinkojen ehkdisemiseen liittyvista
palontorjunta-, sammutus- ja turvallisuusnakokohdista seka mekaanisista ja sahkdisista nako-
kohdista. Suositus on suunnattu paaasiassa

e suunnittelijoille

e sahkojarjestelmien asentajille ja tarkastajille

¢ aurinkosahkojarjestelmien kayttajille

¢ rakennusten omistajille.

NFPAN (National Fire Protection Association)
The Fire Protection Research Foundation, Fire Fighter Safety and Emergency Response for So-
lar Power Systems Final Report sekd NFPANn (National Fire Protection Association) -toteuttamat

materiaalit

White paper: Safety Risks and Solutions in PV Systems for Europe and APAC
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