FOTOVOLTAICKÉ  ELEKTRÁRNY A ZÁSAHY

Napětí jednoho článku je příliš nízké pro další běžné využití (0,5 V). Sériovým propojením více článků můžeme získat napětí 12, 24 nebo 48 V, které je již použitelné v různých typech FV systémů. Sériovým nebo i paralelním elektrickým propojením solárních článků vzniká po jejich zapouzdření FV panel 

Ostrovní systémy
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Systémy  připojení do sítě
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Solární park
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Primární nebezpečí

Nebezpečí úrazu elektrickým proudem

1. Charakteristika

Nebezpečí úrazu elektrickým proudem spočívá v jeho průchodu lidským tělem,

protože může mít za následek zastavení srdečního svalu, jeho ochrnutí a přerušení krevního

oběhu. Dalším účinkem elektrického proudu může dojít k popálení těla elektrickým

obloukem, k ochrnutí částí těla a k poškození tkání  

Účinky proudu na postiženého závisí na:

velikosti proudu, který prochází tělem;

cestě, kterou proud tělem prochází;

době působení;

kmitočtu proudu;

zdravotním stavu člověka.

Účinky elektrického proudu jsou různé též podle druhu proudu. U stejnosměrného

proudu dochází k elektrochemickému působení (elektrolýze), tj. rozkladu buněk, čímž

dochází k jejich zanikání (smrtelná hodnota 0,5 A). Střídavý proud o kmitočtu 40 až 60 Hz

způsobuje svalové křeče a znemožňuje postiženému, aby pustil uchopený vodič. Srdce

postiženého se rozkmitá vysokým kmitočtem, čímž přestane čerpat krev a organismus

dočasně ochrne (smrtelná hodnota 0,1 A) 

2. Popis nebezpečí

Jedná se o nejzávažnější nebezpečí v souvislosti s touto problematikou. Jeden FV

panel dokáže vyprodukovat max. 30 V stejnosměrného napětí. Jejich vzájemným

pospojováním do tzv. větví však FV elektrárna vyrábí ve dne od 120 až do 1000 V stejnosměrného napětí a velikost stejnosměrného proudu se pohybuje od 6 do 9 A.

Nebezpečí trvá i při zataženém počasí. Jedině v noci nekomplikuje z tohoto hlediska

přítomnost FV elektrárny zásah (umělé zdroje osvětlení na místě události nejsou dostatečně
výkonné na vytvoření nebezpečného napětí z FV panelů). Toto nebezpečí hrozí především

v půdních prostorách, kde jsou kabely taženy nejčastěji v tzv. husím krku. Při požáru může

dojít k prohoření izolací či mechanickému poškození kabelů.

3. Vypnutí el. Proudu

Úplné vypnutí el. proudu v těchto objektech není až tak jednoduché. V budovách se zpravidla vedle hlavní rozvodné skříně s jističi instaluje podružný rozvaděč se střídačem pro FV elektrárnu (ve FV parcích je to umístěno u trafostanice). Vypnutím hlavního jističe, přerušíme přívod el. energie z rozvodné sítě. V rozvaděči pro FV elektrárnu můžeme vypnout přívod el. energie od panelů a také od případných náhradních zdrojů energie (akumulátory).

V celém objektu (kromě el. vedení mezi panely a panely a střídačem  by už neměl být žádný zdroj nebezpečí úrazu el. proudem. V některých případech, kde není podružný rozvaděč u hlavní rozvodné skříně, se můžeme setkat s tím, že vypínání přívodu el.

energie z FV elektrárny je umístěno přímo s ostatními jističi.
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    Části, které jsou stále pod proudem 

Vypnutí el. proudu ve vedení mezi panely a střídačem

Panely jsou zapojovány do jednotlivých větví   podle schopnosti střídače, tzn., že systém složený např. z 32 panelů může být zapojen např. do čtyřech větví po osmi panelech (4x8). Při odpojení vstupního kabelu u prvního panelu ve větvi a výstupního kabelu u posledního panelu ve větvi (to uděláme ve všech větvích) se zbavíme přítomnosti stejnosměrného proudu ve vedení od panelů ke střídači. Samotné panely a vedení propojující panely mezi sebou bude stále nebezpečné. Na každém panelu je zezadu připojovací box , ze kterého jsou vyvedeny dva kabely (plus a minus) s rychlospojkami , kterými je panel zapojen do systému. Typ rychlospojek se liší podle výrobce.

[image: image9.wmf]
                                             Rychlospojky a jejich izolace

Tento způsob odpojení se ale nedá při zásahu téměř využít. Bez znalosti schéma

zapojení jednotlivých větví v konkrétním případě je tento způsob vyloučen. Navíc přístup k panelům může být komplikovaný a nebo úplně vyloučen.

Vypnutí el. proudu i mezi panely

Toho docílíme tím, že zajistíme, aby FV elektrárna přestala vyrábět el. energii a to tak, že

něčím panely překryjeme. Němečtí hasiči se pokoušeli zakrýt plochu panelů pěnou.

Elektrárna sice začala vyrábět menší množství el. energie, ale i to stále ohrožovalo lidský

život. Pěna stejně po krátkém čase stekla [5]. V USA v Kalifornii používají hasiči na zakrytí

panelů totálně černý matný materiál (plachtovina), který nepropustí dostatečné množství

slunečních paprsků [4]. Toto opatření je však zdlouhavé a nemusí být např. kvůli silnému

větru či špatnému přístupu k panelům možné. V neposlední řadě, JPO nejsou takovou

plachtou vybaveny.

Další komplikace

Běžně používaná detekční technika u jednotek požární ochrany (JPO) nedokáže zjistit

přítomnost stejnosměrného napětí, nesmí proto nastat mylný dojem, že vedení není pod

proudem.

Další problém nastává s identifikací FV vedení od panelů ke střídači. V některých

státech USA už existuje směrnice, která udává, jak mají být značeny kabely patřící k FV

elektrárně . Výstražné štítky se umisťují přímo na kabely nebo kabelové vedení, aby nemohlo dojít k jejich záměně. U nás se zatím nic takového nepoužívá.

Nebezpečí úrazu el. proudem také hrozí při zásahu na FV parky nejen od kabeláže

stejnosměrného proudu, ale také kvůli trafostanici, která musí být u FV zařízeních majících

větší výkon než 100 kW.

Nebezpečí zřícení konstrukcí

1. Charakteristika

Zřícení konstrukcí může být zaviněno zejména porušením statické nebo dynamické

únosnosti konstrukcí a snížením mechanické pevnosti konstrukčních materiálů staveb nebo

technologických zařízení vlivem změny teplot, zvýšeným dynamickým nebo statickým

zatížením, porušením celistvosti konstrukcí mimořádnou událostí (např. výbuch) nebo

činností člověka.

Zřícení konstrukcí vyvolává další nebezpečí a komplikace pro zasahující jednotky,

jako jsou např. zranění a zasypání osob i hasičů padajícími konstrukcemi, poškození a

zatarasení únikových i zásahových cest nebo nebezpečí propadnutí, pádu nebo zranění při

chůzi na troskách zřícených konstrukcí.

Některé konstrukce jsou při stejném způsobu namáhaní náchylnější ke zřícení s ohledem na druh materiálu, ze kterého jsou zhotoveny. Např. ocelové konstrukce vlivem teplot obvyklých při běžných požárech rychle ztrácejí svoji pevnost. To platí i pro dřevěné konstrukce, zejména jsou-li namáhány na ohyb. Konstrukce pevně spojované, vytvořené nestejnými druhy materiálu, se mohou rychle bortit z důvodu nerovnoměrného pnutí nebo                       při nerovnoměrném ohřevu  .

2. Popis nebezpečí

Toto nebezpečí se týká především střech, na kterých jsou nainstalovány FV panely. I

když váha těchto panelů a nosné konstrukce může dosahovat i 500 kg, zatížení je rovnoměrně rozprostřeno a nemělo by překročit 15 kg/m2. Jeho přítomnost však zhoršuje úsudek o únosnosti a stabilitě střechy a přispívá ke zřícení zejména při tepelném namáhání nosných konstrukcí požárem. U sedlových střech navíc hrozí sesunutí tohoto zařízení a jejich pád.

NEBEZPEČÍ  PÁDU

1. Charakteristika

Nebezpečí pádu při zásahu nelze absolutně vyloučit. Riziko pádu je však vždy nutné

snížit s ohledem na bezpečnost zasahujících hasičů. Za nebezpečný lze považovat každý pád z výšky nad 1,5 metru a pád do nebezpečného prostředí.

 Nebezpečí pádu je zapříčiněno např. ztrátou rovnováhy (např. účinek reaktivní síly

u proudnic), nedostatečným zajištěním, povětrnostními vlivy (např. mráz, nárazový vítr),

propadnutím či zřícením konstrukcí 

2. Popis nebezpečí

Velikost tohoto nebezpečí je umocněno přítomností FV panelů a kabeláže na

střechách. Tyto součásti FV zařízení představují překážku, ztěžují a omezují pohyb. Ve

výjimečných případech pohyb zcela znemožňují. Panely nelze využít jako nášlapnou plochu.

Nejsou konstruovány tak, aby vydrželi váhu člověka. Např. při požáru komína by se panel při

našlápnutí na něj mohl poškodit a mohla by vzniknout zbytečně velká škoda. Navíc je veliké

riziko podklouznutí na hladkém povrchu panelu a následného pádu. Také hrozí nebezpečí

zakopnutí o kabely.

Návrh metodického listu

Požáry střešních konstrukcí s FV panely

I

Charakteristika

1) Požáry střešních konstrukcí s FV panely jsou charakterizovány:

a) přítomností stejnosměrného napětí a proudu,

b) šířením požáru z panelu na panel, el. vedením, hořlavými částmi konstrukce, krytinou,

izolací, prachem, dutými stavebními konstrukcemi,

c) vznikem toxického kouře a vysokou teplotou,

d) ztrátou nosnosti a zřícením konstrukcí, ztrátou nosnosti konstrukcí panelů a zřícením

panelů, odpadáváním krytiny, ztrátou pevnosti konstrukcí a krytiny,

e) odtržením hořící krytiny od konstrukce střechy a jejím sesunutím nebo odlétáváním,

odtržením panelů od střechy a jejich sesunutím,

f) nebezpečím úrazu el. proudem, pádu, popálení a zřícení konstrukcí.

     2)   Na rozvoj požáru má podstatný vliv hořlavost střešního pláště, krytiny, typ nosné

konstrukce střechy (sedlová, pultová, plochá, valbová) a rozmístění a množství panelů.

II

Úkoly a postup činnosti

2) Při požárech střešních konstrukcí s FV panely je třeba:

a) nevstupovat na střechu bez opatření proti propadnutí a nebezpečí pádu (utvoření lávek

mezi hlavními nosníky, jištění) a posouzení rychlosti rozvoje požáru,

b) nešlapat po panelech (nebezpečí úrazu el. proudem, pádu),

c) vyhýbat se kontaktu s vodivými částmi,

d) podle situace nasadit útočné proudy:

i) vnitřní zásahovou cestou budovou k uhašení hořící konstrukce střechy, krytiny a

panelů ze spodu, k ochraně nosných konstrukcí a k zabránění šíření požáru dovnitř
budovy, s ohledem na přítomnost FV vedení,  vnější zásahovou cestou, na krytinu, panely,

e) poškozené a hořící panely a kabeláž nehasit vodou (doporučení použít CO2, prášek),
f) chránit nosné konstrukce ochlazováním, aby nedošlo ke ztrátě jejich nosnosti, sledovat

jejich stav,

g) zabránit šíření požáru mimo požární úsek v místech požárně dělících konstrukcí a v

těchto místech organizovat požární obranu,

h) při rozvinutých požárech o velké ploše tvořit proluky v konstrukci střechy v

dostatečné vzdálenosti od fronty šíření požáru,

i) při tvoření proluk neodmontovávat či jinak odstraňovat panely,

j) organizovat ochranu hasičů před narušenými konstrukcemi, např. stržením konstrukcí

(ne však konstrukcí panelů),

k) hrozí-li zřícení konstrukce, je nutné včas přemístit síly a prostředky z ohroženého

prostoru,

l) na hasební práce na střeše určovat jen nezbytný počet hasičů, s ohledem na únosnost

střešního pláště, používat věcné prostředky pro rozložení hmotnosti,

m) používat osobní ochranné prostředky proti úderu el. proudem (el. nevodivé rukavice,

obuv).

III.

Očekávané zvláštnosti

     4)   Při požárech střešních konstrukcí s přítomností FV panelů je nutno počítat s následujícími komplikacemi:

a) FV panely nejsou vidět ze země (ploché střechy),

b) používaná detekční technika u JPO nedokáže zjistit přítomnost stejnosměrného napětí

c) špatný nebo znemožněný přístup na střechu,

d) znemožněna vertikální ventilace,

e) u rozsáhlých střech nelze vždy dopravit hasivo na celou plochu požáru v potřebné

intenzitě,

f) velké požární zatížení pod střešní konstrukcí,

g) technologické konstrukce a vybavení budov (bleskosvody, ventilace, světlíky, zařízení

pro odvod tepla a kouře, antény),

h) vytvoření soustředěného zatížení stropů spadlou střešní konstrukcí

i) výšková poloha střechy,

j) existence požárních mostů, chybějící nebo poškozené požárně dělící konstrukce.

Požáry FV parků

I

Charakteristika

1) Požáry FV parků jsou charakterizovány:

a) umístěním na nezpevněném terénu (louky, pole),

b) šířením požáru z panelu na panel, el. vedením, hořlavými částmi konstrukce,

c) přítomností stejnosměrného napětí a proudu, střídavého vysokého napětí,

d) přítomností trafostanice (u FV elektráren s výkonem nad 100 kWp),

e) v objektu se nesmí provádět hasební zásah vodou,

f) oplocením, přítomností obsluhy, monitorovacím systémem,

g) vznikem toxického kouře,

h) ztrátou nosnosti konstrukcí panelů a zřícením panelů,

i)  nebezpečím úrazu el. proudem a zřícení konstrukcí.

II

Úkoly a postup činnosti

2) Při požárech FV parků je třeba:

a) vyhýbat se kontaktu s vodivými částmi konstrukcí panelů,

b) poškozené a hořící panely a kabeláž nehasit vodou (doporučení použít CO2, prášek),
c) při tvoření proluk neodmontovávat či jinak odstraňovat panely,

d) používat osobní ochranné prostředky proti úderu el. proudem (el. nevodivé rukavice,

obuv),

III.

Očekávané zvláštnosti

3) Při požárech FV parků je nutno počítat s následujícími komplikacemi:

a) nevyhovující příjezdová komunikace,

b) zásah ve svahu,

c) komplikovaný vstup do objektu FV parku,

d) přítomnost skotu nebo hlídacích psů.

Závěr

Cílem mé práce bylo posoudit, jaké nebezpečí představují objekty s FV elektrárnou

pro zasahující hasiče. Hlavní nebezpečí hrozí od stejnosměrného elektrického proudu, který se vyskytuje ve všech částech FV elektrárny od panelů přes kabeláž až po střídače. Odstranění tohoto rizika je téměř nemožné. Nejlepší radou, jak se vyvarovat zbytečnému úrazu je, chovat se k těmto částem zařízení tak, jako by byly stále pod proudem. To i z toho důvodu, že jednotky požární ochrany jsou vybaveny indikátory, které detekují pouze střídavé napětí, nikoliv stejnosměrné. Proto nesmí při používání těchto přístrojů nastat mylný dojem, že se v zařízení nevyskytuje el. energie. Při zásahu např. nikdy nepřesekáváme kabely,

nerozebíráme nebo dokonce neřežeme do panelů z důvodu ventilačních otvorů. V noci

nebezpečí úrazu elektrickým proudem od FV elektráren nehrozí. Umělé zdroje osvětlení na

místě události nejsou dostatečně výkonné na vytvoření nebezpečného napětí z FV panelů. Po

nočním zásahu je ale nutné v případě potřeby zkontrolovat celistvost celého systému, aby

následující den nedošlo např. ke zkratu z důvodu porušené izolace.

Jelikož se panely instalují často na střechách různých budov, hrozí zasahujícím

hasičům nebezpečí pádu. Panely komplikují pohyb po střeše a někdy dokonce přístup na

střechu úplně znemožňují. Panely nesmí sloužit jako nášlapná plocha, nejsou na to konstruovány a mohlo by dojít k jejich zbytečnému poškození. Jejich hladký povrch by také

mohl způsobit uklouznutí a následný pád.

Další hrozbu představuje nebezpečí zřícení střešních konstrukcí. Váha panelů instalovaných na střechách může dosahovat i několik set kilogramů. Je sice rovnoměrně rozmístěna, ale přítomnost panelů ovlivňuje odhad hasičů na stabilitu střechy.

U FV elektráren, jejichž součástí jsou i akumulátory, hrozí navíc zvýšené nebezpečí

intoxikace, poleptání a nebezpečí výbuchu. Jelikož se ale akumulátory vyskytují výhradně u

ostrovních systémů a těch je v České republice nepatrné množství, výskyt těchto nebezpečí je málo pravděpodobný.

U nás zatím velké zkušenosti se zásahy na tyto objekty nemáme, proto bychom si

mohli vzít ponaučení ze zahraničí. V některých zemích se speciálně značí kabely, které jsou

součástí FV elektrárny. Díky tomu je okamžitě patrné, o jaké vedení se jedná a snižuje se tím

riziko úrazu elektrickým proudem. Ve světě také existují pohotovostní non-stop FV linky.

V případě potřeby vám tak může operátor kdykoli poslat na místo zásahu technika. Další věcí, která se může stát je, že na objektu nejsou panely na první pohled vidět a při příjezdu na místo události si FV elektrárny nikdo nevšimne. Bylo by proto dobré zavést databázi všech objektů , s tímto systémem a už po cestě na místo události by mohlo krajské operační středisko informovat hasiče o přítomnosti tohoto zařízení. Jelikož se mi doposud nepodařilo získat uspokojivou odpověď na otázku, zda a za jakých podmínek je možné hasit hořící FV panely vodou, bylo by vhodné provést testy, které by na toto odpověděly.                           

                                 Materiály převzaty z bakalářské práce pana Štěpána Pošíka

