Pozarni bezpecnost
fotovoltaickych systémii

Vyuziti slune¢ni energie neni zadnou novinkou. Pouze se neustale zdokonaluji systémy
atechnologie pro lepsi zuzitkovani této energie. Podle statistik Energetického regula¢niho
uradu bylo k 1. prosinci 2010 na tizemi nasi republiky instalovédno 12 109 fotovoltaickych
elektraren o celkovém vykonu 1 393,86 MW. Jednou z nepfiznivych stranek tohoto vyvoje
je problematika zajisténi pozarni bezpecénosti fotovoltaickych systéma.

Fotovoltaicky clanek

Fotovoltaicky ¢lanek je obecné vzato vel-
koplo$nd dioda s alespoti jednim prechodem
PN. Ve fotovoltaickém clanku lze teoreticky
pfeménit na elektfinu maximalné 50 % do-
padajiciho svételného zareni. Jeden fotovol-
taicky ¢lanek typického rozméru 10 x 10cm
je schopen pfi maximélnim vykonu dodévat
stejnosmérné napéti 0,5 V a proud az 3 A. Za-
timco s rostouci intenzitou dopadajiciho svét-
la elektricky vykon fotovoltaického ¢lanku
roste, s jeho rostouci teplotou naopak vykon
kleséa (pri zvySeni teploty o 10 °C poklesne
vykon o0 4 %, pti zvySeni o 25 °C vykon kle-
sdaz o 10 %).

Fotovoltaické panely (FVP)

Napéti jednoho fotovoltaického ¢lanku je
stejnosmérné, v rozsahu 0,5 az 0,6 V. Takové
napéti je prili§ nizké pro dalsi vyuZiti v pra-
xi. Sériovym propojenim nékolika ¢lanku lze
vSak ziskat napéti, které je pouZitelné v riz-
nych typech fotovoltaickych systémil. Sestavy
¢lanka v sériovém nebo i sériové-paralelnim
fazeni, hermeticky uzaviené ve strukture kry-
cich materidlQ, tvoii fotovoltaicky
panel. Fotovoltaicky panel urceny
pro pouziti v praxi musi vykazovat
dostate¢nou mechanickou a klima-

mu vétru, krupobiti, mrazu). Kon-
strukce soldrnich panel jsou proto
v zévislosti na zptisobu jejich pou-
Ziti variabilni. Vét§inou jsou opat-
feny duralovymi rdmy. Jednak pro
zpevnéni celé konstrukce, jednak
z diivodi montaznich. Celni kryci

tickou odolnost (napf. proti silné- duralovy

gie 1 000 W/m?, pii teploté 25 °C a svétel-
ném spektru odpovidajicim sluneénimu za-
feni po prichodu bezoblacnou atmosférou
Zemé. V zahranicni literatufe se Casto pou-
Ziva jednotka Wp (watt peak). V podstaté jde
o snahu vyjadfit, Ze jde o maximdlni vykon
panelu (ve wattech) za idedlniho letniho dne.

Fotovoltaické panely maji v zavislosti
na druhu pouZité technologie rizny vykon
(obvykle od 150 do 280 W). Uéinnost priimys-
lové vyrabénych fotovoltaickych panelt se po-
hybuje okolo 14 aZ 17 % a jejich Zivotnost se
uvadi pfiblizné 25 let (odvozeno na zakladé
laboratornich zkousek). Po uplynuti dvanacti
let je garantovén zpravidla vykon 90 %, do 25
let zarucuji vyrobci vykon 80 %.

Fotovoltaické systémy (FVS)

Vhodnymi propojenimi fotovoltaickych
¢lankti anebo paneld vznikaji fotovoltaické
systémy riznych vykont. Podle ucelu pou-
7iti Ize fotovoltaické systémy rozdélit do Ctyt
zakladnich skupin:

— Drobné aplikace jsou napft. fotovoltaic-
ké ¢lanky v kalkulackach nebo také solar-
ni nabijecky akumulatord. Trh drobnych

silikonové tvrzené

tésnéni sklo

EVA félie fotovoltaicky

Si ¢lanek

~ onvinyI-
fluoridova
folie (Tedlar)

vrstva je obvykle vyrobena ze spe-
cidlniho tvrzeného (bezpenostni-
ho) skla, které odolava i silnému krupobiti
(obr. 1). V praxi se obvykle pouZzivaji pane-
ly s 36 fotovoltaickymi ¢lanky o vystupnim
jmenovitém stejnosmérném napéti 12 V nebo
se 72 ¢lanky o napéti 24 V. Vykon fotovolta-
ickych panell se udava ve wattech (W). Pod
pojmem jmenovity vykon fotovoltaickych pa-
nelil se rozumi vykon vyrobeny fotovoltaic-
kym panelem pii vykonnostni zkousce, kdy
je panel zkouSen pfi zafeni o hustoté ener-

Obr. 1. SloZeni fotovoltaického panelu

aplikaci nabyva na vyznamu, protoZe se
mnoZi poptdvka po nabijecich zafizenich
pro okamZité dobijeni akumulatori (mo-
bilni telefony, notebooky, fotoaparaty, pre-
hréavace MP3 apod.).

— Sifové systéemy (grid-on) jsou systémy
pripojené k distribucni siti. Nejcastéji se
uplatiiuji v oblastech s hustou siti elek-
trickych rozvodu. Pripojeni téchto systé-
mu podléhd schvalovacimu fizeni. Mezi
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nejcastéjsi zptisoby pouziti grid-on pat-
ii stfeSni systémy rodinnych a bytovych
domu, fasady a stfechy administrativnich
budov, fotovoltaické elektrarny na volné
plose.

— Ostrovni systémy (grid-off) se pouZivaji
vSude tam, kde neni k dispozici rozvod-
na sit a kde je tfeba stiidavé napéti 230 V.
Obvykle jsou ostrovni systémy instalovany
na mistech, kde neni ic¢elné nebo kde neni
mozné vybudovat elektrickou pripojku.

— Fotovoltaika integrovand do budov (BIPV,
Building Integrated Photovoltaics) je pou-
ziti fotovoltaiky v obvodovych plastich bu-
dov (napt. stfechy, transparentni podhledy,
stropy, fasady). Jednak ptispiva k architek-
tonické atraktivité budovy, jednak ma pfi-
znivy dopad na sniZeni ndkladl na insta-
laci samotného fotovoltaického systému.
Vzhledem k tomu, Ze plasté budov jsou ob-
vykle vystavovany nemalym energetickym
tokim v podobé slune¢niho zéfeni, zname-
na vyuzivani této energie pomoci systémi
umisténych na jejich povrchu vyznamny
piinos v tspote primarnich energii.

Propojeni fotovoltaickych systémui kabely

Ve fotovoltaickych systémech se bézné
pouZivaji dva typy kabeld. Kabely pro stej-
nosmérnou cast (DC) jsou uréeny pro roz-
vod elektrické energie od pripojnic fotovol-
taickych paneld k ménici (stfidaci) napéti.
Kabely pro stfidavou ¢ast (AC) se pouZivaji
pro rozvod elektrické energie od ménice na-
péti do rozvadéce ¢i elektrické stanice. Ka-
bely pouzivané ve stejnosmérné ¢asti musi
byt dimenzovany pro stejnosmérné napéti az
800 V. Navic musi vyhovovat také podmin-
kam venkovniho prostiedi. Z divodu ochra-
ny proti nezddoucimu uzemnéni a zkratu jsou
zaporny a kladny vodi¢ vedeny oddélené. Pro
tyto icely vyhovuji jednoZilové vodice s dvo-
jitou izolaci. Tyto vodi¢e musi byt odolné
proti mechanickému namahani, UV zéfeni,
vliviim pocasi a velkym teplotnim rozdilim
(-40 az 70 °C).

Bezpecnost fotovoltaickych systémii
z hlediska pravnich prredpis
a technickych norem

Podminky pro vystavbu a bezpe¢ny pro-
voz fotovoltaickych aplikaci v Ceské repub-
lice upravuje mnozstvi pravnich predpisi.
Velky vyznam ma zejména energeticky za-
kon [1], dile zakon o podpofe vyuZivani ob-
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novitelnych zdroju [2], stavebni zdkon [3],
vyhlaska o obecnych poZadavcich na vyuzi-
véani tizemi [4], vyhldska o podrobnéjsi tipra-
vé& izemniho fizeni a vefejnopravni smlouvy
[5], zdkon o poZarni ochrané [6], vyhlaska
o pozarni prevenci [7], vyhlaska o technic-
kych podminkach poZarni ochrany staveb
[8], nafizeni vlady, kterym se stanovuji tech-
nické pozadavky na elektrickd zafizeni niz-
kého napéti [9].

Na uvedené pravni pfedpisy navazuje
také nékolik Ceskych technickych norem,
které vymezuji podrobné technické pod-
minky vztahujici se k bezpe¢nému provozu
fotovoltaickych systému. Jsou to zejména
CSN 33 2000-7-712 [10], CSN EN 61215
[11], CSN IEC 755 [12], CSN EN 60439-1
ed. 2+ 71 [13], CSN 33 2000-4-41 ed. 2 [14],
CSN 73 0804 [15].

Pozn.: Na tomto misté je tfeba upozornit
na skutecnost, Ze pro fotovoltaické systémy
nelze vyuzivat CSN 73 0848 PoZdrni bez-
pecnost staveb, Kabelové rozvody, protoze se
tato norma na vyrobny elektfiny nevztahuje.

Podminky pozarni bezpecnosti pro
umistovani a navrhovani fotovoltaickych
systémui

Umistovani fotovoltaickych systému

Pfi umistovani fotovoltaickych systémi
v dzemi je tfeba vychazet z obecnych usta-
noveni stavebniho prava. Tyto stavby nelze
umistit v nezastavitelném tizemi, nebot nejde
o vefejnou technickou infrastrukturu, a v di-
sledku toho neni mozné pii posuzovani za-
méru vyuzit napt. ustanoveni § 18 odst. 6 sta-
vebniho zdkona. Nasledné se uplatni postup
podle zakona o poZarni ochrané a predpisti
vydanych k jeho provedeni, které stanovu-
ji, Ze stavba fotovoltaického systému musi
byt ve smyslu podrobnosti uvedenych v § 2
odst. 1 vyhlasky ¢. 23/2008 Sb. umisténa tak,
aby podle druhu spliiovala technické podmin-
ky pozérni ochrany zejména na:

— odstupové vzdalenosti a pozarné nebez-
pecny prostor,

— pristupové komunikace a néstupni plochy
pro pozarni techniku.

V piipadé umisténi ostrovniho ¢i sitové-
ho fotovoltaického systému na volném pro-
stranstvi lze tato zafizeni z hlediska jiz uve-
denych predpisii a v souladu s CSN 73 0804
povazovat za oteviené technologické zatizent,
od kterého je stanovena minimalni odstupové
vzdalenost 6,5 m, popf. se stanovi na zakladé
podrobného vypoctu.

Pro uc¢inny a bezpec¢ny zdsah jednotek
pozarni ochrany se stavby a nastupni plo-
chy pro pozarni techniku ve smyslu ustano-
veni § 12 a pfilohy ¢. 3 vyhlasky ¢. 23/2008
Sb. navrhuji:

— s vjezdy pro poZarni techniku o minimalni
Sifce 3,5m a vysce 4,1 m, jde-li o prosto-
ry obestavéné, ohrazené nebo jinym zpt-
sobem znepiistupnéné,

— se smyckovym objezdem nebo plochou
umoziujici otaceni vozidla v pfipadé ne-
prujezdnych jednopruhovych pristupovych
komunikaci delSich neZ 50m,

— 4 m od hranice ochranného pasma takovym
zpusobem, ktery umoziiuje piijezd a pro-
vedeni zdsahu mimo ochranné pasmo.
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Navrhovani fotovoltaickych systémui

Pfi navrhovani fotovoltaickych systé-
mi je tfeba vychdzet z obecnych ustanove-
ni stavebniho zdkona, a to z tohoto pohledu:
Pro stavbu mohou byt navrzeny a pouZity
jen takové vyrobky, materidly a konstruk-

ce, jejichZ vlastnosti

Zde je vSak tfeba vzit v ivahu rovnéZ usta-
noveni § 2 odst. 2 pism. a) bod 20 energetic-
kého zakona, Ze kazdé energetické zarizeni
slouZici pro pfeménu rtiznych forem energie
na elektfinu, zahrnujici vSechna nezbytnd za-
fizeni (napf. elektrické stanice), je povazova-
no za vyrobnu elektfiny, kterd musi byt chra-
néna ochrannym pasmem, pricemz:

— ochranné padsmo vyrobny elektfiny je
vymezeno svislymi rovinami vedenymi
ve vodorovné vzdalenosti 20 m kolmo
na oploceni nebo na vné;jsi lic obvodového
zdiva elektrické stanice (§ 46 odst. 7 ener-
getického zdkona),

— ochranné pasmo vznikd dnem nabyti prav-
ni moci tzemniho rozhodnuti o umisténi
stavby nebo izemniho souhlasu s umisté-
nim stavby; jestliZe neni podle stavebniho
zakona vyZadovan ani jeden z téchto do-
kladd, vzniké ochranné pasmo dnem uve-
deni zafizeni elektriza¢ni soustavy do pro-
vozu ([1], § 46, odst. 1).

Nejvétsim problémem pii umistovani fo-
tovoltaickych systémi jsou tzv. dodate¢né in-
stalace zejména sifovych systémil na jiz exis-
tujicich objektech, které jsou povazovany
za technickd zafizeni stavby, jsou domovnim
(vnitfnim) technickym zafizenim. Podle sta-
noviska ministerstva pro mistni rozvoj je moz-
né takové instalace podle ([3], § 103 odst. 1
pism. b bod 20) posoudit jako zdmér, ktery pro
svoji realizaci nevyZaduje stavebni povoleni ani
ohlaseni stavebnimu tfadu. V takovém pripa-
dé by mohla byt za urcitych okolnosti poruse-
na pravni jistota zatizenim sousednich staveb
a pozemkil vécnym bfemenem v podobé nové
vzniklého ochranného pasma vyrobny elektiiny
(bez védomi a souhlasu jejich vlastnikil) a také
ohroZen Zivot ¢i zdravi zasahujicich hasica.

Obr. 2. Pohled na ohném zniceny fotovoltaicky panel

z hlediska zpusobilos-
ti stavby pro navrzeny
ucel zarucuji, Ze stav-
ba pfi spradvném pro-
vedeni a béZné udrzbé
po dobu predpoklada-
né existence splni po-
Zadavky na mechanic-
kou odolnost a stabili-
tu, poZarni bezpecnost,
hygienu, ochranu zdra-
vi a Zivotniho prostredi,
bezpecnost pii udrzo-
vani a uZivani stavby,
vcetné bezbariérového
uZivani stavby, ochranu
proti hluku a na uspo-
ru energie a ochranu
tepla.

Fotovoltaické sys-
témy a jejich komponenty (napf. moduly, roz-
vodnice, ménice, zdroje a rozvodnice se spi-
nacimi pfistroji) jsou podle natfizeni vlady ¢.
17/2003 Sb. vyrobky stanovené k posouzeni
shody. Nekteré typy téchto elektrickych za-
fizeni jsou vSak vyrabény za ticelem trvalého
zabudovani do stavby. V dusledku toho musi
svym provedenim vyhovovat uréenému ucelu
pouziti, a spliovat tedy i zakladni poZadav-
ky stanovené smérnici Rady 89/106/EHS pro
stavebni vyrobky.

Pfi vlastnim navrhovani fotovoltaickych
systému se pii zpracovani pozarnébezpecnost-
niho feSeni vychdzi z pozadavkl zvlastnich
pravnich predpist, normativnich pozadavka
a z podminek vydaného tizemniho rozhodnuti.
V této souvislosti je tfeba upozornit na urcitou
diskrepanci nékterych ustanoveni stavebniho
zakona a energetického zakona, které by moh-
ly ¢init nejen pii navrhovani poZarni bezpec-
nosti fotovoltaickych systému potiZe.

Je tfeba mit na zfeteli, Ze i kdyZ podle
§ 103 odst. 1 pism. b) bod 4 stavebniho za-
kona zafizeni, kterd jsou soucdsti nebo pfi-
sluSenstvim energetické soustavy, nevyzadu-
ji stavebni povoleni ani ohlaseni stavebnimu
uradu, vlastni stavby energetické sousta-
vy (bud jako celek, nebo ¢asti schopné sa-
mostatného uZzivani) vSak jednoznacné vy-
Zaduji tizemni rozhodnuti v souladu s § 92
nebo v nékterych piipadech uzemni souhlas
v souladu s § 96 stavebniho zakona. Jde totiZ
o stavby, které nejsou vymezeny v taxativnim
vyctu staveb a zafizeni nevyZadujicich podle
§ 79 odst. 3 téhoz zakona rozhodnuti o umis-
téni stavby ani uzemni souhlas. Cel4 situace
je komplikovana zejména tim, Ze stavebni ani
energeticky zdkon pojmy energetickd sousta-
va, prislusenstvi a soucdst nedefinuji.
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Z vySe uvedeného lze ale dovodit, Ze sou-
Casné pojeti § 103 odst. 1 pism. b) bod 4 sta-
vebniho zakona v kontextu s poZadavky § 92
(§ 96) umoziluje doplnit stavbu (v tomto pii-
padé energetickou soustavu, jeji ¢ast elektri-
zacni soustavu) o prvek, ktery je jeji soucas-
ti ¢i pfisluSenstvim, avSak z hlediska toho-
to zdkona musi byt v souladu s podminkami
rozhodnuti o umisténi stavby, popf. s izem-
nim souhlasem.

Slozit€jsi situace nastava pii navrhovani
ostrovnich systémi nebo sitovych systému
na parcele rodinného domu nebo na jeho stre-
Se. Z tohoto pohledu jde rovnéz spiSe o pro-
blematiku stavebniho prava, které upravuje
tuto véc dvéma zplisoby:

— vramci plochy pro bydleni neni mozZné bez
zmény Uzemniho planu umistovat zafize-
ni, jako je slunecni elektrarna, s vétsi ka-
pacitou, neZ vyZaduje povolovany rodinny
diam,

— je-li plocha izemnim planem ur¢ena pro
bydleni, mohou na ni byt v souladu s izem-
népldnovaci dokumentaci umistovany
pouze kolektory pro ohfev vody nebo
pritapéni, popt. fotovoltaické panely pro
vyrobu elektrické energie pouze v tom
piipadé, Ze slouZi vylu¢né pro navrZzeny
diim a jsou umistény na ném nebo na jeho
pozemku.

Pfi umistovani fotovoltaickych systému
na stfechach objektl je také nutné posoudit,
zda stiesni plast, konstrukce fotovoltaického
systému a systém ochrany pted bleskem vy-

vadéce (fotovoltaické zdroje, fotovoltaickd
pole) musi byt také oznaceny Stitkem ozna-
mujicim, Ze ¢asti uvnitf rozvadécii mohou
byt Zivé jeSté po odpojeni fotovoltaického
ménice napéti.

Pozarni ochrana provozovanych
fotovoltaickych systému

Z hlediska pozarni ochrany jsou fotovolta-
ické systémy a aplikace problematické zejmé-
na z divodl ztiZzené dostupnosti pro jednot-
ky pozarni ochrany (odlehlé ostrovni systémy
ve volné prirod¢ nebo sitové systémy na stre-
chéch objekti) a ztizenych podminek pro za-
sah (stejnosmérnou ¢ast fotovoltaickych sys-
tému nelze vypnout, jde o zdsah pod napétim
a v ochranném pasmu). Méni¢ napéti s odpo-
jovacem se v instalaci fotovoltaické vyrobny
elektfiny umistuje tak, aby stejnosmérnd ¢ast
rozvodu, ktera zlstava pod stalym napétim,
byla co nejkratsi. Stfe$ni nebo fasidni in-
stalace fotovoltaickych paneld nesmi svym
provedenim znemoZiiovat odvétrani objektu
¢i prostoru, omezit provoz, opravy a udrzbu
spalinovych cest, ani brénit pristupu jednotek
pozarni ochrany pfi zasahu.

Vzhledem k tomu, ze vétSina standardné
vyrabénych fotovoltaickych panelii obsahuje
pouze minimalni mnozstvi hoflavych hmot,
1ze je jako zdroj vzniku poZaru téméf spoleh-
livé vyloudit. Jedinymi hoflavymi soucast-
mi fotovoltaickych systémil jsou pfipojovaci
boxy, propojovaci konektory a propojovaci

kabely (izolace), na jejichZ uha-

Obr. 3. Pozdrem poskozeny fotovoltaicky panel

hovuji technickym podminkam vyhlasky .
23/2008 Sb. Fotovoltaické moduly musi za-
roven byt instalovany tak, aby byl zajistén od-
vod tepla pfi maximdlnim slune¢nim osvitu
v daném misté.

Pro ochranu FV musi byt dodrZeny poky-
ny vyrobce a napéjeci vodi¢ musi mit na stra-
né AC hlavniho pfivodu pfistroje pro ochranu
proti proudovému pietiZzeni a zkratu. U foto-
voltaického ménice napéti musi byt na stra-
né DC instalovan odpojovac.

Rozvodna zafizeni elektrické energie
a hlavni vypinace elektrického proudu musi
byt oznaceny ve smyslu podrobnosti uve-
denych v ustanoveni § 11 odst. 2 pism. f)
vyhlasky o pozarni prevenci. VSechny roz-

Seni v prvopocatku vétSinou po-
staci prenosny hasici pfistroj ur-
¢eny k haseni zafizeni pod napé-
tim (napf. praskovy nebo CO,),
ktery musi byt umistén v kazdém
novém rodinném domé; jednotky
pozarni ochrany maji tyto vécné
prostfedky rovnéz ve standard-
ni vybavé.

Fotovoltaické panely jsou také
charakteristické tim, Ze s rostouci
teplotou ztraceji velmi progresiv-
né vykon. Pfi béZné teploté poza-
ru nemaji jiz témét Zadny vykon.
Navic jsou fotovoltaické panely
povinné vybaveny pred vstupem
DC do ménice (stiidace) napéti pojistkovym
odpojovacem. Fotovoltaické zafizeni musi
byt i pfesto na strané DC povazovano vzdy
za ¢inné, prestoZe je odpojeno od strany AC.

Ze soucasnych statistik vyplyva, Ze v pra-
xi vznikaji spiSe poZary fotovoltaickych vy-
roben elektfiny zpisobené zavadou v roz-
vadécich nebo ménicich napéti a vnéjSimi
vlivy. Jde zejména o poZéry ostrovnich foto-
voltaickych systéml umisténych v pfirodnim
prostiedi, zpusobené atmosférickymi vyboji
anebo pozary okolnich prostori. Vzhledem
k tomu, Ze fotovoltaické panely se pro do-
sazeni maximalniho osvitu umistuji v polich
vzdalenych od sebe minimalné 3 m, lze pre-
neseni pozdru z hofici fady panelti na fadu
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panelt sousednich téméf vyloudit. Jestlize by
nastal pozar fotovoltaické vyrobny elektfiny
z dtivodu vnéjsich vliva, je vZdy ucelné bra-
nit jeho rozsifeni a poZarem napadené panely
nechat vyhotet. Pro haSeni pozéart pod napé-
tim plati pro jednotky pozarni ochrany Me-
todicky list ¢. 14 kapitoly N Bojového fadu
jednotek pozarni ochrany (rok 2001), kde je
v odst. 15 pism. d) a e) stanoveno, za jakych
podminek muZe byt tento zdsah provadén.
HasSeni pod napétim do 1 000 V je v soucas-
né dobé& béZnou praxi.
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