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Pro¢ pozary fotovoltaiky?

Vybrala jsem si tento projekt, protoze bydlime v rodinném domku a fotovoltaiku
mame na stfeSe, mij pokoj je hned pod ni v podkrovi. Zacalo mé¢ zajimat, co by
se mohlo stat, kdyby zacala fotovoltaika hotet, vyburcovala mé¢ k tomu masova

média.

Obr. 1: Ukdazka pozaru fotovoltaiky



Poplasné zpravy v médiich

vV médiich (nejen v Némecku, ale i v Ceské republice) se objevuji zpravy typu:
,Hasebni zasahy na budovéch s fotovoltaickymi panely jsou nebezpecné. Jeden hasi¢
JiZ byl vazn¢ zranén elektrickym proudem.*

v, Hasi¢i budovy s fotovoltaikou nehasi, protoZe je to pfili§ nebezpe¢né, pouze chrani
ptilehlé budovy.*

v, Fotovoltaické systémy jsou zv1ast’ nebezpecné, protoze je nelze vypnout.*

Pripad 1: Hasic¢ zasaZeny elektrickym proudem

Obr. 2: Zaber z televiznich zprav o hasebnim zdsahu v obci Rosrath

Ve zpravach televizni stanice Kabel 1 bylo uvedeno, ze hasi¢ byl vazné zranén elektrickym
proudem pii haseni budovy v obci Rosrath. Z videa je vSak zfejmé, Ze se nejednalo
o0 fotovoltaicky, ale o solarni termalni systém, tj. kolektory pro ohiev teplé vody. Hasi¢ska
Asociace bezpecnosti prace a pojisténi k tomu uvedla, Ze nebyl hldSen zadny jiny ptipad urazu
elektrickym proudem v souvislosti s haSenim fotovoltaickych systémai.

Zavér: jedna se o mytus, jehoz pivod Ize s nejvetsi pravdépodobnosti hledat v technické
neznalosti novinafi, kteti v praxi nerozeznaji solarni termalni systém od fotovoltaiky.



Piipad 2: Hasi¢i budovy s fotovoltaikou nehasi

Schwerinsdorf
Haus in Schwerinsdorf abgebrannt

18. Februar 201

Der Brand war in einem Zimmer ausgebrochen und breitete sich dann
auf das gesamte Gebaude aus. Die Feuerwehr konnte erst spat
eingreifen - wegen einer Fotovoltaikanlage auf dem Dach.

Obr. 3: Zabeér z televiznich zprdv o hasebnim zdsahu v obci Résrath

Z oficialni zpravy velitele zasahu:
v Po vnitinim Gtoku ztstala za obloZenim z velkych dievénych paneli loZiska pozaru.
v Doslo k pieneseni pozaru a hrozilo zticeni dfevéné nosné konstrukce, proto hasici
vnitini utok prerusili a budovu opustili.
v Vngjsi utok pokracoval poté, co byly fotovoltaické panely zni¢eny.
v’ Fotovoltaicky systém nebyl pfi¢inou zni¢eni budovy pozarem, ale branil hasebnimu
zasahu.

Opét se tedy jednd o mytus.

Pripad 3: Fotovoltaické systémy jsou zvlast’ nebezpecné, protoze je nelze vypnout

Tato informace je pouze ¢asteCné pravdiva, a sice ve druhé ¢asti, tj. fotovoltaické systémy
V soucasnosti vétSinou nejsou provedeny tak, aby bylo mozno je v ptipad¢ potteby uvést do
stavu, ze na vodic¢ich nebude napéti.

Tvrzeni, Ze fotovoltaické systémy jsou zvlast nebezpecné, je mytus, piestoze je fakt, ze je
nelze vypnout.



Priklad konkrétniho pozaru

Nasledujici ptiklad konkrétniho pozéaru ukazuje, Ze moznych piic¢in mize byt vice, od chyb
Vv projektu ptes zavady pii montédzi az po poruchy jednotlivych komponent. V daném ptipadé,
Z jehoz vysettovani byly pofizeny nasledujici fotografie, byla pfi¢inou kombinace zatézovych
faktord.

Pozar vznikl v elektroinstalacni mistnosti fotovoltaického systému. Pfi zjistovani pficin
pozaru se ukazalo, ze jednotliva zafizeni byla namontovdna s mensSimi rozestupy, nez
pozaduji jejich vyrobci. Sekundarn€ doslo k vnitfnimu pozaru rozvadéce na strané sttidavého
napéti. Z konstrukéniho hlediska bylo piekvapivé, Ze v okruhu nebyly pouzity zadné jistici
prvky pro odpojeni stfidact v pfipadé zavady nebo nehody. Jedna se samoziejme o hrubou
chybu v navrhu systému.

Zavaznych pochybeni se vSak v uvedeném piipadé seslo vice. Mezi nejkritictéjsi, které se
mohly podilet na vzniku pozaru, Ize pocitat:

Stidace byly umistény v podkrovi, prostor se za slune¢ného pocasi ohfival od nezateplené
sttechy na relativné vysoké teploty.

Obr. 4: Pozar v instalacni mistnosti FV systému



Experimentalni pozar fotovoltaiky

Dne 30. 3. 2012 byl v opusténém objektu letisté Lin¢ proveden experimentalni pozar dvou
malych fotovoltaickych systémt. V prubéhu pozaru byly méteny elektrické parametry obou
systémd.

VEtsi systém — jmenovity vykon 1,86 kWp — odpovidé potiebé bézného rodinného domu.
Panely byly umistény na plechové krytin€ byvalé t€locviény. Mensi systém se skladal z 2 ks
panelii umisténych na krytiné z palenych tasek dodate¢né¢ instalované na stieSe po odstranéni
puvodni plechové krytiny. Vykon mensiho systému odpovida potiebé malého rekreacniho
objektu.

Obr. 5: Umisténi panelu na stiese télocvicny

Pfed pozarem dne 29. 3. 2012 byla provedena fada méfeni s cilem posoudit bezpecnost
stejnosmérné silové elektroinstalace v pribéhu hasi¢ského zasahu — méteni velikosti
krokového napéti, preruSovani stejnosmérnych silovych rozvodi pod napétim pomoci
standardni hasi¢ské techniky, izola¢ni schopnosti hasi¢ské obuvi a dalsi.

U obou fotovoltaickych systémt byly v prabéhu pozdru méfeny jejich voltampérové
charakteristiky a byly zaznamenany prubéhy teplot na jednotlivych panelech. U vybranych
fotovoltaickych paneli byly zaznamenavany hodnoty napéti na prazdno UOC.
Z voltampérovych charakteristik zméfenych v pribéhu pozaru a je mozno usuzovat na
chovani systému za jinych svételnych podminek.

Z celého pribéhu pozaru a nasledného hasi¢ského zdsahu byly pofizeny videozaznamy a
termovizni snimky.



Obr. 7: HasSeni pozaru

Dalsi riziko

Dalsi oblasti s rizikem urazu elektrickym proudem jsou akumulatory, které v nékterych
solarnich instalacich tvoii soucast fotovoltaického systému. V nich se pies den skladuje
(akumuluje) prebytecnd elektrickd energie ziskand ze solarnich panelt. Tyto akumulétory
predstavuji riziko urazu jednak elektrickym proudem (i kdyz jsou jiz odpojeny od fo-
tovoltaického systému), jednak moznym unikem nebezpe¢nych latek souvisejicich s jejich
naplni (vétSinou zfedeénd kyselina sirova), zvlasté vlivem poskozeni pii pozaru.



Napéti na fotovoltaickém panelu pri pozaru

Z hlediska rizika urazu elektrickym proudem je mozno povazovat fotovoltaické panely za
zdroj stejnosmérného napéti/proudu se specifickymi vlastnostmi. Maximalni proud, ktery jsou
panely schopny generovat (ISC —proud nakratko) je pfimo Umérny intenzité osvétleni.
Naproti tomu maximalni napéti (UOC — napéti naprazdno) sice s intenzitou ozaieni roste, ale
zavislost je nelinearni. P velmi malych intenzitach ozafeni do zhruba 100 W/m? (v zavislosti
na typu a kvalité panelu) napéti naprazdno roste relativné rychle, zatimco pfi intenzité ozareni
nad 200 W/m? uz vcelku zanedbatelng. Napé&ti naprazdno kromé toho zavisi na teploté panelu
— s rostouci teplotou napéti naprazdno klesa.

Pozar mimo fotovoltaickou elektrarnu

Jind je situace, pokud k pozaru dojde v jiné cCasti objektu, kterou prochdzi vodi¢e od
fotovoltaickych paneli. Typickym ptikladem je umisténi stifidace v suterénni mistnosti. I pii
odpojeni stiidace od distribu¢ni soustavy nebo od panelt zlstavaji vodi¢e pod napétim, které
odpovida napéti naprazdno. Pro tyto situace vSak v soucasnosti jiz jsou K dispozici technicka
feSeni, kterd umoznuji odpojit vedeni blize u paneli.

V praxi malo rozSifené, ale z hlediska bezpecnosti pfi pozaru vyhodné feSeni piedstavuji
mikrostfidace a vykonové optimizéry umisténé piimo u fotovoltaickych panelti. Mikrostiidace
potiebuji k provozu pfipojeni k distribu¢ni soustavé s odpovidajicim napétim a frekvenci. Pti
odpojeni od sit€¢ neni na jejich vystupu napéti. Vykonové optimizéry ke své funkci zase
potiebuji elektrické propojeni a datovou komunikaci se stfidacem, pokud je toto propojeni
preruseno, na vystupu DC/DC ménice je nulové napéti.
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Ulinky elektrického proudu na lidsky organismus

Urazy stejnosmérnym proudem jsou mnohem méné &asté, nez by se o¢ekavalo z poétu
pouzivani stejnosmérného proudu a smrtelné Grazy se vyskytuji pouze za velmi neptiznivych
podminek, napt. v dolech. Déje se tak ¢astecné proto, Ze u stejnosmérného proudu odpoutani
od uchopenych ¢asti je snadnéjsi, a Ze u doby trvani zasazeni elektrickym proudem delSim nez
je perioda srde¢niho cyklu zGstava prah komorové fibrilace podstatné vyssi nez u stiidavého
proudu.

Hlavni rozdily mezi G¢inkem stfidavého a stejnosmérného proudu na lidské télo prameni ze
skutecnosti, ze excitacni ucinky proudu (stimulace nervli a svall, vyvolani sifiové nebo
komorové fibrilace) souvisi se zménami velikosti proudu, zejména s jeho pfipojenim a
odpojenim. K vytvofeni stejnych excitaénich Uc¢inka je velikost stejnosmérného proudu
konstantni intenzity dvakrat az ¢tyfikrat vétsi nez u stiidavého proudu.

Pro posouzeni bezpec¢nosti elektrického proudu lze pouzit mezni (prahové) hodnoty. Mez
uvolnéni, tj. proud, ktery jiz zasazené osob¢ zabrani uvolnéni od vodice, je podle normy 5 mA
organismus (fibrilace srde¢nich komor a nasledna zastava srdce, zastava dechu nebo popaleni)
nastavaji u stfidavého proudu od 30 mA a u stejnosmérného od 120 mA, pti¢emz riziko roste
s rostoucim proudem. Naptiklad s pravdépodobnosti 5 % nastavaji komorové fibrilace u 0sob
zasazenych elektrickym proudem pfi stfidavém proudu 40 az 50 mA nebo pfi stejnosmeérném
proudu 150 az 170 mA.

Za ptedpokladu stejného elektrického odporu je tedy lidsky organismus schopen snést
nckolikanasobné vyssi stejnosmeérné napéti nez napéti stiidavé. Riziko Urazu lze snizit
zvySenim elektrického odporu pouzitim vhodné obuvi, odévu nebo ochrannych pomicek.

Rozsah posSkozeni organismu zavisi na:
* zpusobu kontaktu téla s vodi¢em a intenzité proudu (¢im vétsi proud tim vétsi poskozeni)
* napéti
- pod 1000 V = elektrolytické
- nad 1000 V = poskozeni tepelné
* frekvenci proudu (50 Hz)
* odporu (¢im mensi odpor, tim vic $kody)

Klinicky obraz
1) Myokard (srdce) — poruchy rytmu, u nizkého napéti — smrt z diivodu fibrilace komor,
na myokardu koagulaéni nekrozy
2) CNS — anatomickeé i funkéni postizeni
a) Plné zni¢eni mozku (teplem se uskvaii)
b) Casteéné 1éze (otok)
c) Asfyktické poSkozeni mozku (hypoxie, apnoe, kieCe svalstva i dechového)
d) Edém mozku (dtsledek $patn¢€ provadéné KPCR)
3) Dlouhé kosti a svaly — zlomeniny zptisobené kiecemi
4) Kize — popaleniny
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Snizovani rizik

Pro posouzeni rizik spojenych s pozary v budovach s instalovanymi fotovoltaickymi systémy
byl v Némecku realizovan vyzkumny projekt s nazvem Bewertung des Brandrisikos in
Photovoltaik-Anlagenund Erstellung von Sicherheitskonzepten zur Risikominimierung
(Posouzeni pozarniho rizika u fotovoltaickych systému a vyvoj bezpecnostnich konceptii pro
zmirnéni rizika), ktery byl ukonc¢en v lednu 2014.

Projekt se zaméfil na analyzu rizik a slabych mist ve fotovoltaickych systémech a jejich
komponentach, vyhodnoceni vzniku pozarti a analyzu vlastnosti elektrického oblouku, jeho
detekce, pripadné prevence. Na zékladé analyz byly doporuceny opatieni a postupy k uvedeni
fotovoltaického systému do bezpecného stavu. Zaroven byla vypracovana doporuceni pro
ptipad hasebniho zasahu.

Haseni FS

1) Vzdalenost 1 m mezi hasi¢em a elektrickym zafizenim pod napétim

2) Vzdalenost 1 m pfi haseni rozptylenym proudem u proudnice C podle DIN 14365
3) Vzdalenost 5 m pii haSeni plnym proudem u proudnice C podle DIN 14365

4) U jinych proudnic dodrzovat vzdalenost podle tdaji vyrobce

Metodicky list HZS CR )
Generalni feditelstvi Hasi¢ského zachranného sboru Ceské republiky vydalo v prosinci 2012
dva metodické listy s taktickymi postupy zasahu pfi pozaru fotovoltaickych elektraren.

V zéasadé se fotovoltaicke elektrarny hasi vodou obdobnymi postupy, jaké jsou pfedepsany
pro jina elektricka zafizeni a vedeni pod napétim 400 V [ML25]. V Némecku existuji pro
haSeni elektrickych zafizeni pod napétim obdobnd pravidla, plati vSak pro napéti az do
1000 V, coz je u vétSiny typu fotovoltaickych paneli maximalni systémové napéti (napé&ti
sériove propojenych panellt).

1) P¥i poZaru stieSni konstrukce s FV elektrarnou

Pfi pozaru stfeSni konstrukce s FV elektrarnou je tfeba predevSim poZadovat a zajistit
odpojeni FV elektrarny od vnéjsi elektrické sit€¢ a odpojeni panelt od stfidace. Je nutno
zabranit Sifeni poZaru mimo pozarem zachvéacenou cast na stfeSe a to jednak zdsahem ze
spodu, k ochran¢ nosnych konstrukci (ochlazovanim, aby nedoslo ke ztrat€ jejich nosnosti) a
k zabranéni Sifeni pozaru dovnitf budovy, a jednak vné&jSi zasahovou cestou, na stieSni
konstrukci z vyskové techniky (nepouzivat nastavovaci Zebtiky) nebo jiného vhodného mista
mimo zasaZenou stfechu roztfisténym proudem obdobné jako bézna zafizeni a vedeni pod
napétim do 400 V.

Z dtvodu rizika urazu elektrickym proudem je nutno vyhybat se kontaktu s vodivymi ¢astmi
stfechy a panelli; neSlapat po panelech, nedotykat se kovovych konstrukei nebo sttechy pokud
jsou viditeln€ spojeny s nosnou konstrukci paneld. Pro prace na stfeSe urCovat jen nezbytny
pocet hasic¢li, a nenasazovat na stfechu hasice pii soucasném haseni stiechy vodivymi hasivy.

Fotovoltaické panely jsou malo hoflavé a nepfispivaji k intenzité¢ pozaru, proto se hasi, jen

pokud je to bezprostiedné nutné. Je vSak nutno pamatovat na riziko zhrouceni nosné
konstrukce nebo sesuti paneltl, v takovém ptipad¢€ je nutno prostor okamzité opustit.
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Z7.avér

Predstavuji tedy fotovoltaické systémy riziko pozaru? Myslim si, ze problém je rozhodné
mensi, nez jak by se mohlo zdat na zdkladé zprav v masovych médiich v Némecku (a jesté
vice v Ceské republice).

Existuje pomérné malé riziko, Ze by pfi¢inou pozaru mohl byt samotny fotovoltaicky systém.
Je nutno si uvédomit, ze urcité riziko pozéaru predstavuje kazdé elektrické zafizeni, tedy
I rychlovarna konvice, a celkové riziko roste s poctem zafizeni.

Rizika pozaru fotovoltaickych zafizeni je mozno snizit peclivou instalaci a naslednou revizi a
periodickymi kontrolami. Monitorovani (vykonu) mize poskytnout signdl o mozné degradaci
jednotlivych komponent.

Protoze vétSinou je pficina na stfidavé strané, bylo by zfejmé vhodné prezkoumat zkusebni
postupy pro testovani standardnich stfidavych komponent.

Myslim si, Ze pri dodrZovani bezpecnostnich zasad je fotovoltaika dobré a bezpecné
FeSeni.
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