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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zamétuje na bezpecnost instalace fotovoltaiky, nedostatky pfi jeji
bézné instalaci a nasledny teoreticky postup jednotek pozarni ochrany u zasahu pii pozaru
rodinného domu s fotovoltaickym systémem. Prvni ¢ast je zaméfena na seznameni
s pravnim ramcem a jiz vzniklym opatfenim pro instalaci fotovoltaiky. Dalsi cast je
zamétfena na pochopeni fotovoltaického systému a jeho komponentii. Dale jsou feSeny
pozary téchto systému a jejich odolnost. V praktické ¢asti je modelovy objekt rodinného
domu, kde je popsan bézny zplisob instalace fotovoltaického systému. Tento zpusob
instalace je pak zhodnocen ana tomto zaklad€ jsou vypracovany ndvrhy na zlepSeni
protipozarni ochrany fotovoltaickych systému a teoreticky postup jednotek pozarni ochrany

pii poZaru.

Klicova slova: fotovoltaika, instalace fotovoltaiky, poZar fotovoltaiky, pozarni zasah.

ABSTRACT

This master's thesis focuses on the safety of photovoltaic installation, deficiencies in it’s
common installation, and subsequent theoretical procedures of fire protection units during
intervention in a house fire with a photovoltaic system. The first part introduces the legal
framework and existing measures for photovoltaic installation. The following section aims
to understand the photovoltaic system and its components. Furthermore, it addresses fires of
these systems and their resilience. In the practical part, a model of a residential house is
described, where the common method of installing a photovoltaic system is outlined. This
installation method is then evaluated, and based on this evaluation, proposals for improving
fire safety of photovoltaic systems are made and theoretical procedures for fire protection

units during a fire are developed.

Keywords: firefighting.installation of photovoltaics, photovoltaic fires, photovoltaics.
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UvVOD

Obnovitelné zdroje energie zaujimaji stale vétsi roli v dnesni spolecnosti. Tyto moderni
technologie ptinaseji fadu vyhod, ale zaroven s sebou nesou unikatni rizika, ktera vyzaduji
specializovany pfistup pifi haseni a ochrané pii pozaru. S rostoucim poctem domacnosti,
které investuji do fotovoltaickych systému pro vlastni energetickou nezavislost se zvysuje

1 potieba bezpecnostnich opatieni v ptipadé pozaru.

Pozary fotovoltaickych elektraren mohou byt obzvlasté naro¢né kviili nebezpeci spojenym
s elektrickymi systémy. V ptipadé pozaru mohou fotovoltaické elektrarny stale generovat
elektrickou energii, coz pfinasi vpied problémem s hasicim prosttedkem, kterym je vétSinou
voda. Ale jeji pouziti v blizkosti elektrickych systémi piedstavuje riziko urazu elektrickym
proudem. Jednotky pozarni ochrany proto musi pouZzivat ochranné prostredky a stanovené

metody pro likvidaci poZaru.

Zaroven je dulezité vzit v ivahu materidly pouzité pii konstrukci solarnich panelt. Nékteré
panely obsahuji potencialné nebezpecné materialy a jednotky pozarni ochrany by mély byt

vybaveny odpovidajicim ochrannym vybavenim, aby se minimalizovala expozice.

Pro ucely porozuméni problematiky bude v praci vytvoreny model rodinného domu, na ktery
bude zobrazena teoreticka instalace fotovoltaického systém. Tato instalace bude zaloZena na
pravnim ramci a béznych postupti. Pro tyto ucely je potieba vypocitavat pozarni zatizeni,
které se bézné¢ provadi pro urCeni mistnosti s prvky fotovoltaickych systémut. V piipadé
piekroCeni hranice pozarniho zatizeni v mistnosti je nutnosti instalovat prvky pozarné

bezpecnostnich zatfizeni nebo zvolit mistnost upln¢ jinou.

Z4sah jednotek pozarni ochrany v piipadé pozaru fotovoltaickych elektraren v rodinnych
domech vyzaduje dobrou komunikaci jednotek pozarni ochrany, rychlou reakci a znalost

postuptl véetn€ chovani fotovoltaické elektrarny v ptipadé pozaru.
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CiL PRACE A POUZITE METODY

V této diplomové praci je hlavnim cilem vytvofeni ndvrhu dodatecnych bezpecnostnich
opatfeni a souboru utkonu pro ucinny a bezpecny zasah jednotek pozarni ochrany pii

pozarech fotovoltaickych elektraren. K dosazeni tohoto cile byly vyuzity specifické metody.

Kvantitativni hodnoceni rizika pfedchazi vypocet pozarniho zatizeni, coz piispélo k lepSimu

odhadu intenzity moznych pozari a jejich potencialniho rozsahu.

Jednou z kliCovych metod byl fizeny rozhovor, jehoz tikolem bylo shromézdit relevantni
data. Nasledné byla data podrobena vyhodnoceni, coz umoznilo identifikovani rizik

a dalSimu porozuméni problematiky.

Nasledujicim hodnocenim rizik byla zhodnocena bezpecnost objektu, ktera zahrnovala
posouzeni stavajicich bezpe¢nostnich protokolii zobrazeném pii instalaci na teoretickém
modelu objektu. V rdmci této analyzy byla vyuZzita matice rizik, kterd umoznila systematické

a strukturované hodnocenti rizik spojenych s provozem fotovoltaickych elektraren.

Na zaklad¢ ziskanych informaci a analyz byly formulovany navrhy na opatieni, které maji
za cil zlepsit reakci na pozary a zvysit celkovou bezpecnost fotovoltaickych elektraren. Tyto
metody poskytly pevny zdklad pro vypracovani efektivnich bezpe¢nostnich feSeni, na jejimz

zéklad¢ miize probihat G¢inny protipozarni zésah.

Dodatecné navrhy pro sniZzeni pozéarniho rizika a detailni popis navrhovaného taktického

postupu jednotek pozarni ochrany jsou hlavnim vystupem této diplomové prace.
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I. TEORETICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 13

1 PRAVNI RAMEC

V Ceské republice se pravni Giprava fotovoltaiky teprve formuje, nové vice konkrétni pravni
ramce jsou zatim v jednadni nebo se teprve az ted’ ustanovuji, co se tyce roku 2024. Hlavni
inspiraci pro instalaci fotovoltaickych elektraren jsou hlavné ceny energii, jednoduchost
instalace a podpora statu solarnich panelt, kvili zavazku o energii z obnovitelnych zdrojt.
Starsi ustanovené zakony proto ¢asto hovoii o pozarnich rizicich fotovoltaiky vice obecné

a jsou zaméteny na jejich ekonomicky prvek. (Nos, 2018)

1.1 Zakon ¢. 133/1985 Sb., o pozarni ochrané

Zakon zadava obecné podminky kazdému jednotlivci konat tak, aby nezplisobil vznik pozaru
a vytvaii podminky pro uc¢innou ochranu zdravi a majetku ob¢anti ptisobnosti organii statni

spravy a samospravy. (Cesko, 2021)

Jeden z ptikladi této povinnosti spociva v udrZzovani volnych piijezdovych komunikaci,
unikovych cest a zajiSténi volného pfistupu k nouzovym vychodim ak rozvodnym
zafizenim elektrické energie. DalSi z povinnosti spociva v pravidelné kontrole dodrzovani
piedpistt o pozarni ochrané prostfednictvim odborné zptsobilé¢ osoby, technika pozéarni

ochrany nebo preventisty pozarni ochrany. (Cesko, 2021)

Tento zédkony byl upravovan v prubéhu let. Nejnovéjsi ukotveni v zdkoné ma v podobé
Zékona €. 415/2021 Sb., kterym se méni zakon €. 133/1985 Sb., o pozéarni ochrané, ve znéni

pozdgjsich predpisti. (Cesko, 2021)

1.2 Zakon ¢. 406/2000 Sb., o hospodareni energii

Zakon stanovuje tfadu povinnosti vlastnikim budov v oblasti hospodafeni s energii pfi
instalaci zafizeni vyuzivajicich obnovitelné zdroje energie, zejména elektrické a tepelné
energie. Podle tohoto zdkona musi byt osoba, kterd provadi instalaci fotovoltaickych
systémil, drzitelem potiebné licence a musi jiz minimalné€ pét let pracovat v oboru, pfi¢emz
financovani instalace musi pochazet z narodnich nebo evropskych dotaci. V ramci Narodni
soustavy kvalifikaci je tato profesni kvalifikace zavedena jako -elektromontér/ka

fotovoltaickych systémii.

Hlavni myslenkou tohoto opatfeni je zarucit, Ze instalaci, udrzbu a revize fotovoltaickych

systémil provadéji pouze osoby s odpovidajicim vzdélanim, zkuSenostmi a certifikacemi,
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coz vede k vytvoteni efektivnich a energeticky optimalizovanych fotovoltaickych systém,

jez spliiuji pozadavky na pozarni bezpeénost. (Cesko, 2000)

1.3 Zakon €. 258/2000 Sb. o ochranné verejného zdravi

Dany zakon ptedstavuje pravni normu, ktera je integrovana do legislativy Ceské republiky
s ohledem na ptislusné predpisy Evropské unie. Jeho hlavnim cilem je upravit a specifikovat
prava a povinnosti fyzickych a pravnickych osob v kontextu ochrany a podpory vetejného
zdravi. Tento pravni piedpis se zavazuje k respektovani a implementaci direktiv EU, a to jak
téch, které jsou piimo pouzitelné, tak téch, které vyzaduji dalsi legislativni upravy na narodni

trovni. (Cesko, 2000)

Zékon detailn€¢ vymezuje soustavu organli ochrany vetejného zdravi, v¢etné jejich konkrétni
plsobnosti a pravomoci. Tyto organy maji na starosti nejen dohled nad dodrZzovanim zasad
vetejného zdravi, ale také podporu zdravi a prevenci moznych rizik. Stanovi, jakym
zpusobem a v jaké rozsahu jsou tato prava a povinnosti regulovana, a jak jsou jednotlivé

organy zodpovédné za jejich provadéni a dohled nad nimi. (Cesko, 2000)

V dalsi ¢asti zakon tesi ukoly dalSich organa vefejné spravy, které se podileji na ochrané
a podpote vetejného zdravi. To zahrnuje nejen reakce na konkrétni zdravotni hrozby, ale
také preventivni Cinnosti, v€etné hodnoceni a snizovani hluku, jehoz dlouhodobé primérné

zatizeni miiZze mit negativni dopad na kvalitu Zivotniho prostiedi a zdravi obyvatel. (Cesko,

2000)

1.4 Vyhlaska €. 246/2001 Sb., o poZarni prevenci

Vyhlaska stanovi podminky tykajici se pozarni bezpecnosti a provadéni statniho pozarniho
dozoru a zahrnuje urceni vécnych prostfedki pro pozarni ochranu a pozarné bezpecnostnich
zafizeni. Ddle obsahuje pokyny ohledné¢ umisténi, projektovdni, montdze, provozu
a pravidelnych kontrol, drzby a oprav téchto zafizeni. Pravidelné preventivni pozéarni
prohlidky jsou provadény v intervalech 3 mésicich pfi zvySeném pozarnim nebezpeci,
6 mésicich bez zvySeného poZarniho nebezpeci a 12 mésicich v zatizenich bez zvyseného

pozarniho nebezpedi. (Cesko, 2001)

Klicovym ustanovenim této vyhlasky v souvislosti s fotovoltaickymi systémy je § 18, ktery
definuje prostory a zafizeni s komplikovanymi podminkami pro zésah a § 34 pojednavajici
o dokumentaci pro zdolavani pozarti a uvadi pojmy operativni plan a karta. Operativni plan

obsahuje detailni studii postupu pifi zdolavani pozaru a pfilohu s operacnimi udaji
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a grafickym znazornénim objektu. Operativni karta pak predstavuje zjednodusenou verzi

operativniho planu. (Cesko, 2001)

Soucasti této dokumentace je situac¢ni nadkres, ktery musi jednoduse a jasné nastinit druh
a polohu komponent fotovoltaického systému, umisténi vSech vedeni pod napétim, ktera se
nedaji odpojit od fotovoltaiky, vSechna vedeni pod napétim v bodové, umisténi stiidace

napéti, umisténi odpojovacich zatizeni a umisténi hlavniho rozvadéce v bodove.

Vyhlaska také stanovuje, ze tato dokumentace musi byt k dispozici u jednotek hasi¢ského

zachranného sboru kraje a podniku. (Cesko, 2001)

1.5 Vyhlaska €. 247/2001 Sb. o organizaci a ¢innosti jednotek poZarni

ochrany

Vyhlagka ¢. 247/2001 Sb. Ministerstva vnitra Ceské republiky specifikuje a dopliiuje
legislativni ramec tykajici se ¢innosti a organizace jednotek pozarni ochrany, a zaroven
detailn¢ vymezuje pozadavky na odbornou zpiisobilost prislusnikti Hasi¢ského zdchranného
sboru Ceské republiky (HZS CR). Tato vyhlaska tak predstavuje rozsifujici a prakticky
zaméeieny predpis, ktery piinasi konkrétni pravidla pro provoz a strukturovani jednotek
pozarni ochrany v souladu se zdkonem o pozarni ochrané, stejn¢ jako s pradvnimi normami

definujicimi ¢innost HZS CR. (Cesko, 2001)

Diilezitym prvkem vyhlasky je stanoveni ukoli jednotek pozarni ochrany, coz zahrnuje vse
od prevence, ptes pfipravu na zdsahy, az po samotné provedeni zasahu v piipadé vzniku
pozaru nebo jiné mimoradné udalosti. Vyhlaska rovnéz urcuje, jaké aktivity a v jakém
rozsahu by mély jednotlivé osoby ziucastnéné na plnéni téchto ukoll vykonavat, coz zajistuje

efektivni
a koordinovany piistup pii zasahu. (Cesko, 2001)

V ramci vyhlasky jsou také formulovany zasady veleni a fizeni jednotek pozarni ochrany
béhem zasahu. Tyto zésady definuji hierarchii a komunikac¢ni struktury potiebné k udrzeni
poradku, efektivity a bezpecnosti pii reakci na krizové situace. Vedeni zasahu je kritickym
faktorem, ktery méa pifimy dopad na UspéSnost a rychlost likvidace pozarti a jinych

nebezpeénych udalosti. (Cesko, 2001)
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1.6 Vyhlaska €. 23/2008 Sb., o technickych podminkach pozarni ochrany

staveb

Tato vyhlaska se zaméiuje zejména na poskytovani pokynii pro navrhovani a umist'ovani
staveb s ohledem na jejich pozarni bezpecnost. Zde je dulezité¢ zajistit, aby délka
stejnosmérného useku rozvodu byla co nejkratsi. Taktéz stanovuje, ze fotovoltaické panely
umisténé na stiechach a fasadach nesméji branit vétrani budov, omezovat provoz ani udrzbu
spalinovych cest a nemaji zasahovat do ¢innosti pozarnich jednotek v ptipadé¢ mimotadné

udalosti. (Cesko, 2008)

1.7 Zakon ¢&. 320/2015 Sb. o hasi¢ském sboru Ceské republiky

Zakon ¢&. 320/2015 o Hasiéském zachranném sboru Ceské republiky (HZS CR) definuje

a formalizuje funkci, tkoly a plisobnost HZS jako jednotného bezpecnostniho sboru na
tizemi Ceské republiky. Tento pravni piedpis jasné stanovuje, ze zakladnim poslanim
hasi¢ského zachranného sboru je ochrana zivotil a zdravi lidi, ochrana Zivotniho prostiedi,
zvifat a majetku pred nebezpecimi, jako jsou pozary, jiné mimotadné udalosti a krizové

situace. (Cesko, 2015)
V dalsim ustanoveni zakon specifikuje, ze hasi¢sky zachranny sbor hraje klicovou roli

v zajistovani bezpecnosti Ceské republiky. To zahrnuje Siroké spektrum ¢innosti, od pozarni

ochrany a ochrany obyvatelstva ptes civilni nouzové planovani az po aktivni ti¢ast

v integrovaném zachranném systému a krizovém fizeni. Sbor se tak podili na pfedchazeni
vzniku nebezpeci, feseni vzniklych situaci a minimalizaci nasledkit mimotadnych udalosti.

(Cesko, 2015)
Zakon dale upfesiiuje, Ze plnéni kold HZS je organizovano a koordinovano v souladu

s platnymi pravnimi piedpisy, a stanovuje ramec pro jejich plsobnost a postupy. To
umoznuje efektivni spolupraci mezi riznymi slozkami bezpe¢nostnich a zdchrannych sil
v Ceské republice. Hasi¢sky zachranny sbor tak ma vyznamné misto v systému veiejné
spravy a je nepostradatelnou soucasti reakce statu na mimotadné udalosti a krizové situace.

(Cesko, 2015)
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1.8 Vyhlaska ¢. 114/2023 Sb., pozadavcich na bezpecnou instalaci
vyrobny elektriny

Hlavni vyznam vyhlasky je bezpecna instalace vyroby elektiiny vyuzivajici obnovitelné

zdroje energie s instalovanym vykonem do 50 kW.

Tyto pozadavky se tykaji nejen materialového provedeni instalace vyroby elektfiny umisténé
na budové, ale také konstrukce fotovoltaického panelu, ktera musi spliiovat reakce na ohen

tfidy Al nebo A2. (Cesko, 2023)

Dalsi pozadavky jsou na vypnuti a odpojeni od elektroinstalace a distribu¢ni sité. Vypinac
musi byt umisténym na pfistupném misté, odpojeny od vSech smérit mozného napdjeni
a oznacenym tak, aby bylo zabranéno jeho volnému uziti. Kromé toho musi byt vyroba
elektfiny instalovana tak, aby zajistila bezpetné stejnosmérné napéti v jakékoli casti

stejnosmérného rozvodu. (Cesko, 2023)

Déle specifikuje bezpecné provedeni vnéjSiho kabelového vedeni fotovoltaiky, kdy musi byt
zhotoveni z materidlti proti ultrafialového zareni. Zaroven prostup kabelového rozvodu

pozarné délici konstrukei musi byt utésnén. (Cesko, 2023)

V neposledni fad€¢ udava konstrukéni pozadavky na umisténi rozvadéce, sbérace pro spojeni
kabelového rozvodu a stfidace na obvodovém nebo stiesnim plasti budovy nebo uvnitt
stavby, kdy musi byt instalovany na konstrukci spliujici reakci na oheit A1 nebo A2, jejiz

rozméry piesahuji padorys o minimélng 500 m. (Cesko, 2023)
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2 BOJOVY RAD JEDNOTEK POZARNI OCHRANY

V dasledku ptibyvajicich incidentl pfi protipozarnich zasazich u fotovoltaickych elektraren
Generalni feditelstvi Hasi¢ského zachranného sboru Ceské republiky vydalo fadu

Metodickych listt jako takticky postup pti zasahu.

Metodické listy jsou strukturované dokumenty obsahujici instrukce, postupy nebo pokyny,
které slouzi k usnadnéni a standardizaci urcité ¢innosti nebo procesu. Tyto listy Casto
obsahuji podrobné informace o tom, jak provést konkrétni ukoly, jak postupovat pti feSeni
dané mimotadné udalosti nebo jak dodrzovat urcité normy a smérnice. Metodické listy
mohou byt pouzity v riznych situacich, a mohou byt pfizpisobeny konkrétnim pottebam

a poZadavkiim kazdé mimotradné udélosti. (Ministerstvo vnitra, 2017)

Z hlediska pozarni ochrany fotovoltaickych systému jsou zejména diilezité metodické listy:

2.1 Metodicky list 14/ N

Metodicky list 14 kapitoly N se zamétuje na problematiku nebezpeci trazu elektrickym
proudem. Obsahuje detailni pokyny a postupy pro identifikaci rizik spojenych s elektrickou
energii, ochrannd opatfeni pro praci v jeji blizkosti a zasady pro zachdzeni s poskozenymi
elektrickymi vedenimi. Dale poskytuje konkrétni opatieni pro bezpecny zasah pii pozaru

elektrickych zatizeni a postupy pro situace, kdy dochazi k urazim elektrickym proudem.
Mezi zékladni body pro ochranu hasicii pfed irazem elektrickym proudem je zde zminéno:
e Vypnuti elektrického proudu.
e Zajisténi proti nekontrolovanému zapnuti.
e Omezeni vstupu do prostoru.
e Pouziti vhodnych hasi¢skych prostiedkl na haSeni zatizeni pod napétim.

Omezeni rozsahu pfistupu do prostoru ochranného pasma je v metodickém listu konkrétné
zminéno v zavislosti na napéti. Zkraceni této vzdalenosti je povoleno jen pro osoby

s elektrotechnickou kvalifikaci. (Ministerstvo vnitra, 2017)
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Stiidave Bezpetna vzdalenost

napéti (kV) Dy (m)
Do 1 0,30
nad 1 do 10 1,15
22 1.26
35 1.37
110 2,0
220 3,0
400 4,6

Obrazek 1 - Tabulka ochranného pasma (Ministerstvo vnitra, 2017)

V prvnim sloupci tabulky miZeme vidét rozsah napéti, ktery je rozdélen do Sesti fadka: "Do
1", "nad 1 do 10", "22","35", "110", "220" a "400". Tyto hodnoty udéavaji hladinu stfidavého
napéti. Druhy sloupec obsahuje piislusné bezpecné vzdalenosti, které je tfeba dodrzovat
v metrech. Pro napéti do 1 kV je bezpecna vzdalenost 0,30 m, pro napéti nad 1 do 10 kV je
to 1,15 m, pro 22 kV je to 1,26 m, pro 35 kV je bezpecna vzdalenost 1,37 m, pro 110 kV je
to 2,0 m, pro 220 kV je to 3,0 m a pro 400 kV je uvedena bezpecna vzdalenost 4,6 m.
(Ministerstvo vnitra, 2017)

2.2 Metodicky list 25/P

Metodicky list 25 kapitoly P se zamé&iuje na problematiku haseni vodou elektrickych zafizeni
a vedeni pod napétim do 400 V. Specifikuje, jaké hasebni latky pouzit v ptipadé kdy neni
mozné odpojeni elektrického zatfizeni nebo vedeni pod napétim 400 V. (Ministerstvo vnitra,

2017)

Déle se v metodickém listu udéavaji podminky pro zptisoby haSeni elektrickych zatizeni
vodou. HaSeni elektroniku vodou je nebezpecné, proto jsou v metodickém listu striktni
opatieni pro tento pfipad vcetné pouziti ochrannych prostfedkil hasicl. Pro tyto ucely jsou
urcené dva typy proudnic, kombinovana a vysokotlaka, pfi¢emz druh proudu musi byt bud’
plny, sprchovy nebo mlhovy. Bezpecna vzdalenost je 1,5 metri s vyjimkou plného proud
u kombinované proudnice, kde musi byt bezpecna vzdalenost 3,5 metru. Zaroven minimalni
tlak proudnice kombinované je ur¢en 0,6 Mpa, proudnice vysokotlakd ma ur¢eny minimalni
tlak 2,5 Mpa. Pti zésahu jednotky pozarni ochrany nesmi byt v pfimém kontaktu s vodou,
jako je kaluZze nebo odtékajici voda a ostatnimi vodivymi pfedméty spojenymi

s elektronickym zafizenim nebo vedenim, zaroven musi byt v mist¢ zasahu dobra
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viditelnost, aby bylo mozno tyto podminky dodrzet véetné¢ bezpecéné vzdalenosti. Pii
samotném haSeni nesmi proud vody sméfovat na hotici zafizeni nebo vedeni pod napé&tim,
pokud neni dosazeny minimalni tlak proudu, zaroven je dulezité, aby bylo pouzita ¢ista voda,

jelikoz necistoty ve vodé zvySuji vodivost tekutiny. (Ministerstvo vnitra, 2017)

2.3 Metodicky list 47/P

Tento metodicky list kapitoly P nese nézev pozéry stfeSnich konstrukci s fotovoltaickym
systétmem. Tim se rozumi fotovoltaicky systém umistény na stfechach obytnych budov
s vykonem do 10 kWp. Definuje pojem fotovoltaika a fotovoltaicky systém. Dulezitym
bodem tohoto metodického listu je skute¢nost, ze napéti generované ve fotovoltaickych
panelech nelze pierusit, pokud na fotovoltaiky dopadaji svételné paprsky. To znamena, ze
stejnosmérna cast systému, tedy ¢ast kabelového rozvodu vedouci od paneli ke stiidaci,
predstavuje vyznamné vyssi riziko nez ¢ast, ktera vede od stfidace nebo jisticich prvki

a muze byt v ptipadé potteby odpojena. (Ministerstvo vnitra, 2017)

Z tohoto diivodu jsou pozary stfech obsahujici fotovoltaické systémy fazeny do tii skupin:
e Pozar fotovoltaického systému.
e Pozar stieSni konstrukce fotovoltaického systémil a rozvodnych kabelti mezi nimi.
e Pozar budovy s umisténim fotovoltaického systému.

V metodickém listu je dale feSen pozarni zasah. Zde je diilezité odpojit fotovoltaicky panel
od stiidace a fotovoltaicky systém od elektrické sité a akumulatorti a zamezit Sifeni pozaru
mimo zasazenou Cast stiechy. Pfi pozarnim zasahu na stfese je dulezité, aby se zachovaly
nosné konstrukce stfechy a zamezilo se kolapsu konstrukce, to se docili napiiklad organizaci
vhodného mista hlavniho sméru protipozarniho zésahu a ochlazovani ohrozenych nosnych
konstrukci. Na stfeSe by mél byt jen nezbytny pocet hasici, ktefi nesméji pouzivat vodiva
hasiva. Zarovenn musi dbat, aby nemanipulovali s fotovoltaickymi panely a jejich vodivou
konstrukci a nedotykali se jich. Panely jsou tvofeny z mdlo hoflavych latek, proto neni
priorita tyto panely hasit. Prioritou je zjiSténi nebezpe¢i poZaru uvnitt budovy, pokud
zasahuje elektrické rozvody a poptipadé€ jejich haseni pomoci nevodivych hasiv zminénych
v metodickém listu 25/P, zéaroven zajistit jejich odpojeni od vné&jsi elektrické site,

fotovoltaiky a akumulétord. (Ministerstvo vnitra, 2017)
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2.4 Metodicky list 48/P

Metodicky list 48 kapitoly P se zabyva pozary fotovoltaickych elektraren, zejména
instalovanych na rozlehlejSich stiech budov, nebo vétSich prostranstvi, kde je moznost
instalovat fotovoltaiku v fadach pfi vykonu vys$im nez 10 kWp. Tento metodicky list
popisuje podobné problémy jako 47/P s vyjimkou pozaru travniho porostu. Ten miize ohrozit
izolaci kabeld stejnosmérného proudu, zarovenn se musi zabranit Sifeni tohoto pozaru

k technologickému objektu. (Ministerstvo vnitra, 2017)

2.5 Metodicky list 49/P

Tento metodicky list kapitoly P feSi pozary stfesnich konstrukci, zeyména s trubicovym
fotovoltaickym systémem. Jedna se o specificky typ konstrukce fotovoltaickych panelt, kde
jsou polovodicové ¢lanky umistény v trubicich. V porovnani s tradi¢nimi deskovymi panely
je zde rozdil v odrazové folii, ktera se umistuje pod fotovoltaické panely a mize usnadnit
Sifeni pozaru. Vnitiek trubic obsahuje silikonovy olej, ktery mtize piispét k Sifeni pozaru,
zejména pokud dojde k prasknuti trubic a olej se dostane do svodli a netésnosti ve stiese.
Pokyny pro pozarni zasah jsou obdobné jako pti pozaru stfesni konstrukce s fotovoltaickymi
panely, s tim rozdilem, Ze je nutné dbat na ochranu dychacich cest pti manipulaci se zbytky
po pozaru kvili vysokému obsahu karcinogennich latek, které se mohou S$ifit do okoli.

(Ministerstvo vnitra, 2016)
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3 FOTOVOLTAICKA ELEKTRARNA

Vyuzivani Cisté a obnovitelné energie je v dnesni dobé velmi diskutované a na prudkém
vzrustu. Prave fotovoltaické elektrarny jsou jednim z téchto zdrojii energie. Pficemz zacatky
fotovoltaickych elektraren sahaji az do 19. stoleti, objevenim vnéjsiho fotoelektrického jevu
- fotoemise. Fotoemise znamena uvoliiovani elektrontl z vodivostniho péasu z ozafovaného
kovu uvolnuji do okoli. Tento objev prokazal, ze elektricky proud mezi kovovymi
elektrodami, které byli ponofené v roztoku, se méni v zavislosti na intenzité osvétleni.
Témér padesat let poté nasledoval dalsi objev, ktery prokézal, Ze elektricky vyboj v plynu
vznika snadnéji mezi elektrodami, na néz dopada ultrafialové zateni. I kdyz tyto jevy byly
popsany, nebylo mozné je pln¢€ vysvétlit pomoci elektromagnetického zateni. To se podatilo
az Albertovi Einsteinovi roku 1905, kdyz na elektromagnetické pole aplikoval kvantovou
teorii. Z tohoto vysvétleni plyne, Ze energie uvolnéného elektronu zavisi pouze na frekvenci
zafeni a poctu elektrond na intenzité zatreni. Diky své praci na rozvoji teoreticke fyziky,
zejména objevu zakonitosti fotoelektrického jevu, ziskal Einstein v roce 1921 Nobelovu

cenu za fyziku. (Bechnik, 2014)

Jednim z vyznamnych okamzikii bylo odhaleni polovodicového fotovoltaického jevu, ktery
podstatné zvysil vyuzitelnost tohoto technologického principu - fotoionizace. Na rozdil od
fotoelektrického jevu, kde se proud ménil pod vlivem svétla, zde vznikalo elektrické napéti

bez nutnosti vnéjsiho elektrického pole pouze diky plisobeni svétla. (Bechnik, 2014)

Pti fotovoltaickém jevu dochazi v polovodicich k uvolnéni elektronu z valen¢niho pasu do
vodivostniho pasu pod vlivem fotonu s dostatecnou energii. Ve valen¢nim pasmu vznika
"dira", ktera ma vlastnosti zakladniho kladné¢ho naboje. Tyto diry piemisti elektrony
z valen¢niho pasu sousednich atomi, coz zpusobi, Ze se dira piemisti na misto ptivodniho
elektronu. V dasledku srazek fotont vznikaji pary pohyblivych naboji, tedy elektronii a dér.
Tyto naboje se bud’ samy rozptyli nebo se pod vlivem elektrického pole pohybuji smérem
k elektroddm se stejnou polaritou a vnéj§im obvodem prochdzi elektricky proud. (Bechnik,

2014)

O vyuZitelnost fotovoltaickych ¢lankli mizeme hovoftit az v 50. letech 20. stoleti, kdy se
cena pohybovala pofad v tisicich dolari za watt. Fotovoltaickym elektrarnam takeé
nepomahala skutecnost, ze pii vyrob€ téchto fotovoltaickych clankd byly pouzivany
v podstaté stejn€ narocné postupy jako pti vyrobé mikro€ipt. Tudiz redlné vyuziti se dalo

aplikovat pouze pii napdjeni mensich spotiebict v odlehlych oblastech, naptiklad na bojich,
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kde by bylo extrémné obtizné nebo zcela nemozné je pfipojit k elektrické siti. (Bechnik,

2014)

Instalaci fotovoltaiky ve vétsim méfitku mizeme pozorovat az v 70. letech tohoto stoleti.
Kdy tento jev byl vyvolan vzniklou ropnou krizi. Od této chvile zacal i vétsi zajem Siroké
vetejnosti o obnovitelné zdroje energie a tim i vznik intenzivniho vyzkumu a rozvoje, diky
kterému vzrusta ucinnost a klesla cena fotovoltaickych elektraren. Zaroven s tim se snizila

naroc¢nost vyroby a zvysuje se zivotnost fotovoltaickych ¢lank. (Bechnik, 2014)

O necelych 10 let pozdéji v té dobé dominovaly ¢lanky z krystalického kifemiku, u kterych
byla ovéfena minimalni zivotnost 30 let. V dnes$ni dob¢ vyrobci na tomto zakladé udavaji
mimo dal§i parametry isnizeni efektivity panelu po tficeti letech, tato zivotnost je

odhadovana na zaklad¢ zrychlenych zkousek. (Bechnik, 2014)

Avsak skutecného masového rozsifeni se fotovoltaika dockala az s implementaci riznych
podplrnych systémt. Prvnim znich byl dotacni program v Japonsku, nésledovany
systétmem vykupnich cen v Némecku. Obdobné strategie byly poté zavedeny v mnoha
dalsich zemich. Jejich oblibenost v Ceské republice je viditelna hlavné za obdobi 2002 az
2008, diky nizkym potfizovacim nakladim a s pomoci podpory od statu. AZ po roce
2013 nastala stagnace instalaci fotovoltaickych elektraren s dals§i vyraznou stagnaci v roce
2017. Spolecné s nartstem poctu instalovanych fotovoltaickych elektraren za rok, roste

1jejich celkovy vykon v pribéhu let. (Nos, 2018)
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Obrézek 2 — Pocet instalaci fotovoltaiky (Nos, 2018)
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Zakladnim principem fotovoltaickych elektraren je tedy uvolnovani elektront z latky, na
kterou dopada elektromagnetické zafeni. Fotovoltaické c¢lanky mizeme brat jako
velkoplosné polovodicové diody, vyrobené vétSinou z tenké kiemikové desticky. Tyto
desticky maji vodivost typu P (anoda) a N (katoda). Pfechod elektronii je umoznén pouze
jednim smérem, diky bariéfe zabranujici prechodu elektronli z vrstvy N. Mezi témito
vrstvami pak vznikd elektricky potencial o velikosti zhruba 0,5 V. Dopadajici
elektromagnetické zafeni se tedy méni na elektrickou energii, pficemZ ucinnost téchto
solarnich ¢lankt se pohybuje v dnesni dobé okolo 20 %, pii poklesu vykonu po 30 letech
také zhruba 20 %. Aby bylo docileno vysSiho napéti, fotovoltaické ¢lanky se zapojuji sériove
a vznikaji tak fotovoltaické panely snapétim uréenym souctem potencidlu téchto

fotovoltaickych ¢lanki. (Nos, 2018)

Zpusoby zapojeni fotovoltaickych systému se také mutzou lisit na zaklade jejich systému
distribuce a vyuzivani generované energie. Hlavni rozdil je v ptipadé, jestli je fotovoltaicky

systém napojen na distribucni sit, ¢i se jedna o uzavieny systém. (Nos, 2018)

Fotovoltaicky syst¢ém muze byt ,,GRID ON%, kdy je pifipojen k distribucni siti. Pokud
zafizeni vyprodukuje pifebyteCnou energii, je tato energie proddna do distribucni sité.
Soucasné, pokud je spotfeba energie vyss$i, nez je schopen fotovoltaicky systém

vygenerovat, je nedostatek energie dodavan z této distribucni sité. (Nos, 2018)

Dalsim systémem je naopak ,,GRID OFF*“. V tomto pfipadé¢ se jednd o uzavieny systém,
ktery neni napojeny na zadnou distribucni sit. Pokud neni elektrickd energie spotfebovana,

muze byt ulozena v dodatecné potizenych akumulatorech pro pozdé;si vyuziti. (Nos, 2018)

Pro zvyseni efektivity fotovoltaickych systému a vyuzivani jejich vygenerované elektrické
energie se tyto systémy casto kombinuji. V dne$ni dobé muizeme z pravidla vidét piipad
,»GRID ON* s dodate¢nymi akumulétory, které az po naplnéni kapacit poskytuji elektrickou
energii do distribucni sité. (Nos, 2018)

3.1 Komponenty fotovoltaické elektrarny

Z hlediska sloZitosti a po¢tu komponent nejsou fotovoltaické elektrarny pfili§ slozité.
Zakladnim komponentem jsou pak samotné fotovoltaické panely, které jsou instalovany
a spojovany dle potieby. Fotovoltaické panely, jak jiz bylo zminéno, vyZaduji dostatecné
osvétleni, ze kterého pak vytvareji stejnosmérny proud. Proto jsou panely ¢asto umistény na

sttechy domu, garazi, fasad, pergol nebo na pozemek. Mnozstvi vyrobené elektiiny pak



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 25

muizeme urcit, na zavislosti poCtu téchto panelli a intenzité¢ osvétleni, kterou obdrzi.

(Topinfo, ©2024)

Dalsim zakladnim komponentem je stfida¢ (tzv. meéni¢), ktery slouzi pro pievod
stejnosmerného proud z panelll na proud s parametry, vhodnymi pro standartni vyuzivani
spotiebicii. Vzhled stiidace se muze lisit v zavislosti na vyrobci a modelu, ale obvykle se
jedna o zafizeni s kompaktnim kovovym nebo plastovym pouzdrem. Na pfednim panelu
sttidaCe mohou byt umistény ovladdaci prvky, displej nebo indikatory, které zobrazuji
aktualni stav a parametry elektrického vystupu. Do stfidate jsou vedeny kabely
z fotovoltaickych paneli, kdy je teprve proud upraven, az poté je ze stiidace veden kabel do

rozvadéCe objektu nebo elektricke stanice. (Topinfo, ©2024)

Akumulatory jsou volitelnym prvkem fotovoltaickych systémi, pokud je Zadouci uchovat
tuto energii a vyuzivat ji v dob¢, kdy na fotovoltaiku nedopada elektromagnetické zéteni,
typicky v noci. Jedna se o druh ulozisté elektrické energie. Nejbeznéjsi moznosti jsou
elektrické baterie nebo zdsobniky na teplou vodu. V ptipad¢ baterii je standardem zhotoveni
akumulatort na bazi lithia. Mezi tyto typy patii lithium-iontové a lithium-zelezo-fosfatové

akumulatory. (Nos, 2018)

Dalsim dulezitym zatizenim jsou jistici prvky, jako jsou ptepétové ochrany, proudové
chranice atd., Casto umisténé na kabelovych rozvodech fotovoltaiky stejnosmérného proudu.
Zaroven samotné kabely musi vykazovat urcitou odolnost viic¢i vliviim, jako jsou teplotni
rozdily, UV zéafeni a mechanické tieni, prave kvuli jejich vedeni, vétSinou venkovnim

prostiedim. (Nos, 2018)

Tlacitko STOP patii mezi ochranné prvky fotovoltaiky. Slouzi pro vypnuti a dopojeni celého
fotovoltaického systému, které¢ dle pozadavki je umisténo na uréenych ptistupnych mistech.

(Topinfo, ©2024)
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4 POZARY FOTOVOLTAICKYCH ELEKRAREN

Veskera elektricka zafizeni, kterd provadéji elektricky proud, mohou ptedstavovat riziko
pozaru. Nicméné je dulezité zdlraznit, Zze v ptfipadé¢ dobie navrzenych, spravné
realizovanych a pravidelné udrzovanych fotovoltaickych systémil jsou rizika minimdlni

a odpovidaji o¢ekavanim. (Nos, 2018)

Mnoho fotovoltaickych systému pracuje s vysokymi napétimi a to 300 az 1000 Voltl, coz
pfedstavuje znacné riziko pro Zivot. Behem poZaru neni mozné vypnout cely fotovoltaicky
systém tak, aby bylo zaruceno, Ze jsou vSechny komponenty neaktivni. Ve skute¢nosti jsou
tyto systémy aktivni tak dlouho, dokud sviti slunce. Proto je haSeni vodou v takovych
situacich omezené kviili jejich vodivosti. Nastésti existuje vyzkum, ktery ukazuje, Ze vodni
proudy lze stile pouzit pti pozarech fotovoltaickych systémt s dodrzenim specifické

bezpeénostni vzdalenosti, zminénych v Cesku v metodické listu 25/P. (Yang, 2015)

Toxické materidly pouzivané ve fotovoltaickych systémech jsou dal§im nebezpecim pii
vzniku pozarli, protoZze mohou zplsobit zneciSténi a snizit atraktivitu instalace téchto

systému. (Lee, 2017)

Podle statistik Hasi¢ského zachranného sboru Ceské republiky doslo v obdobi 2021 a 2022,
k 44 pozarim, které byly spojeny s fotovoltaickymi elektrdrnami na naSem uzemi.
Vzhledem k celkovému poctu instalaci fotovoltaickych systémi, kdy za toto obdobi bylo
instalovano ptes 150 tisic novych fotovoltaik, neni celkovy pocet pozarii za toto obdobi neni
vysoky. Z celkového poctu pozarh za toto obdobi se jedna zhruba o 0,03 %. (Kasparovsky,
2023)

V porovnani s ostatnimi zemémi, jako je naptiklad sousedni fotovoltaicka velmoc Némecko,
kde doslo v roce 2013 k 440 pozarim spojenym s fotovoltaickymi elektrarnami, pficemz
celkovy pocet téchto instalaci se pohyboval kolem 1,3 milionti. Pokud tedy porovndme pocet
pozarh s celkovym poctem instalaci, ziskdme procentudlni hodnotu 0,034 %, coz je témét
totozné v pripadem v Ceské republice. Z téchto statistik mizeme vyvodit, ze frekvence
pozari odpovida pravdépodobnostnim a prakticky nevyhnutelnym chybam zplisobenym

lidskym faktorem, vyrobnimi vadami a vngj$imi vlivy. (Nos, 2018)

Podle prizkumu z Japonska, roku 2017 se zjistilo, Ze z dotdzanych 280 hasicii pouze
26 % hasic¢l mélo zkuSenost s ti€asti na haSeni poZaru na fotovoltaické elektrarné. Pouze
70 % hasicii souhlasilo s tim, Ze pravdépodobnost vyskytu pozaru na fotovoltaické elektrarné

je vysokd. Nicmén€ v prizkumu ohledn¢ rizika nehod spojenych spozary na
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fotovoltaickych elektrarnach bylo zjisténo, ze 91 % respondentti povazuje riziko vzniku
pozéru na fotovoltaické elektrarné za vyznamné, a pouze 1 % pocitovalo riziko pozéaru na

fotovoltaické elektrarné jako velmi nizké. (Lee, 2017)

Pokud jde o bezpec¢nostni vykon fotovoltaického systému, podle stejné studie, téméet 97 %
respondentl si myslelo, ze soucasny fotovoltaicky systém ma prostor pro zlepseni, a pouze
1 % povazovalo za zbytecné. Pouze 30 % respondentli rozumi pfesnym standardnim
operacnim postuptim béhem zachrany pti pozaru fotovoltaického systému. Pokud jde o to,
zda by mélo byt zatazeno Skoleni z pozarni bezpecnosti fotovoltaickych systémii do béZzného
vycviku hasicl, ze vice nez 97 % respondentt si myslelo, ze by to mélo byt zafazeno, ale
v soucasné dob¢ je malokdo ma. Tyto vysledky naznacuji, ze vétSina vycvikovych programi
potiebuje zlepSeni, zejména co se tyce vycviku dovednosti v oblasti pozarni bezpecnosti

fotovoltaickych systémt. (Lee, 2017)

4.1 Priciny pozaru

Hlavnim zdrojem problému jsou Casto chyby a nedostatky pfi instalaci fotovoltaickych
systému, které jsou nasledovany vadami komponenti. Dal§im faktorem je nevhodny navrh
celé technologie nebo jednotlivych cCasti, také vystaveni systémi pfimym vlivim vnéjSiho
prostiedi se ukazuje jako rizikové. Nelze jednoznacné urcit, co je skuteCnou pric¢inou téchto
problémti. Miize to byt kombinace ztizenych podminek pii instalaci v exteriéru, Casovy tlak
nebo nedostate¢né odborné znalosti osob pii zapojovani fotovoltaickych systému. K témto
piipadiim mizeme tadit zejména Spatné napojeni konektort stejnosmérné casti, nevhodné
spojovani odizolovanych casti kabeli s konektory, nedostatecné nebo uplné opomenuti
odlehceni kabeldze, ¢imz mtize vzniknout mechanické piretézovani svorek, nedostatecné
odizolovani kabelovych pfipojeni a nedostatecné utazeni svorek a Sroubovych spoji. (Nos,

2018)

Problémy s vyrobkem samoziejmé nejsou vylou¢eny, mohou byt zplsobeny riznymi
faktory, jako jsou vyrobni chyby, nevhodny design, sloZeni materidli a provedeni
jednotlivych sougasti. Casté poruchy, pokud se zaméfime na tuto konkrétni oblast, najdeme

samotnych fotovoltaickych panelech nebo ménicich. (Nos, 2018)
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Nejcastéjsi problémové oblasti u FVE

Vada vyrobku
u Chybny navrh systému
Chyby pfiinstalaci

B Vnéjsi viivy

Obrazek 3 — Problémové casti u fotovoltaickych systémi (Nos, 2018)
Obecné¢ lze konstatovat, ze piipady pozarti elektrickych instalaci mnohdy souvisi
s pfetizenim urcitého komponentu ¢i spoje a naslednym zahiivanim problémové casti.
S rostouci teplotou vodicu se zvysSuje jejich elektricky odpor, coz opét piinasi dalsi teplotni
prirtstky. V extrémnich pfipadech je narust teploty pfetézované Casti tak vyznamny, zZe
dochazi k taveni izolaci a pfitomného hoflavého materidlu, coz miize pifi vhodnych
podminkach vést az ke vzniku pozaru. ZvySeni elektrického odporu a nasledné i teploty je
zde zplisobeno oslabenim prifezu vodice. Oslabeni prifezu vodice 1ze ocekavat napiiklad
u nevhodné provedenych spoji, kde neni napojovany vodi¢ v potfebném vodivém spojeni
s vodivou plochou propojované casti, kde se nachazi napiiklad spojeni kabel a konektor

nebo svorkovnice. (Nos, 2018)

Dal8im redlnym jevem muZe byt svodovy proud, ten vznik4, kdyzZ je oslabena izolace kabeli.
Toto oslabeni mlize byt zptisobeno tlakem na vodi¢ nebo nevhodnym zatizenim kabelil, coz
zpiisobuje pfiblizeni vodic¢i s riznymi potencidly a ztenceni izolacni vrstvy mezi nimi.
Pokud je tloustka izolace oslabena umoziuje teoreticky prinik elektrického proudu na misté
oslabeni. Tento jev nemusi okamZité zptsobit zkrat, ale spiSe postupné dlouhodobé zahtivani
oslabené cCasti. Pokud teplota dosdhne urcité tirovné, oslabend ¢ast izolace se mize zacit
uhelnatét, coZ vede k dalSimu sniZeni izola¢nich vlastnosti a tim zvySeni rizika na zkrat.

(Nos, 2018)
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Procentudlni vyjadreni vyskytu chyb [%]

FVE panel

Ménié AC/DC
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Obrazek 4 - Vyskyt chyb u fotovoltaickych systémii (Nos, 2018)
V Japonsku se mozné zdroje nehod, spojenych s fotovoltaickymi pozary, ptiliS nelisi.
Nejcastéji se vyskytovaly v obvodu, ato ve frekvenci pfiblizné 39 %. Podrobnosti
o faktorech zapaleni zpusobujicich pozary na fotovoltaickych elektrarndch podle
respondenttl, kde pfehiati pfi vysokém proudu (44 %) a porucha svorkovnice (35 %) patii

mezi nejcastéjsi. (Lee, 2017)
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Obrazek 5 - Davody pozart fotovoltaickych paneld (Lee, 2017)
V pribéhu minulych let se GSES, firma zabyvajici se komplexni syst¢émem hodnoceni
udrzitelnosti, ucastnila nékolika mist, kde provad€la investigativni pozarni inspekce
komer¢nich solarnich systémi. Jejich inspektofi béhem poslednich deseti let prohlédli vice
nez 10 000 solarnich fotovoltaickych systémi piipojenych k siti. Zavéry z téchto navstév
naznacuji, ze pozar muze hlavné zplsobit prinik vody nebo uvolnéné spoje u izola¢nich
oballl rozvodil na stfechach. (GSES, 2022)
Konkrétni ptipady jejich Setieni jsou hlavné instalacni problémy jako napiiklad:
e Nespravné upevnéni izolace vodi¢e. To umoZznilo postupné pronikani vody na
spojovacim misté nebo také pohyb.
e Pouziti nevhodnych nebo Zadnych kabelovych krytd. Musi byt pouZity krytky
s otvory pro kabely a prebytecné otvory, které nejsou pouzity, musi byt zaceleny.
e Nespravné pruniky izolacnich oball rozvodi. Vrtani otvori do obalu bez jejich
utésnéni vhodnymi produkty. Priniky provedené kdekoliv jinde, nez na dolnim

povrchu obalu maji zvySené riziko propousténi vody na komponenty nebo dokonce

hromadéni vody v obalu.
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e Piili§ utazené Srouby vedouci k prasknuti izolaéniho obalu nebo uvolnéné Srouby

vedouci k nedostatecnému utésnéni, coz umoziuje pronikani vody. (GSES, 2022)

Bez spravnych instala¢nich metod pro udrzeni odolnosti proti vnikéni vody do izola¢nich
oballl izolatori se miize voda hromadit se uvniti obalu izolacniho obalu, coz zptsobuje
korozi svorek a v piipad¢ zaplavenych izolac¢nich obalti i poskozeni vnitinich soucésti. Kdyz
izola¢ni obal v takovémto stavu prenasi proud, zvySuje se odpor na mistech, kde doslo ke
korozi, coz zpiisobuje zvyseni tepla v lokalité, ktery nakonec muze vést k pozaru. (GSES,

2022)

4.2 Reakce na pozar

Reakce na ohen zavisi na velikosti Zaru, tepelného stresu a na uhlu naklonu panelu. Interni
pozarni test odhalil vétsi poSkozeni u polykrystalického modulu kvali delSimu
a intenzivnéjSimu hoteni plastové folie na jeho zadni strané. PoSkozeni skla nebylo zjisténo
kvili absenci jeho prasknuti a probiti béhem testu. Naopak externi pozarni test odhalil
prohoteni fotovoltaiky po 7 minutach. Poskozena oblast je vnitinim pozérem vyrazné mensi

nez u vné¢jSiho pozaru. (Iringova, 2022)

Panely jsou zpravidla opatfeny ochrannym hlinikovym nebo duralovym rdmem a kryty
specialnim temperovanym sklem. Tato opatieni chrani panely pfed povétrnostnimi
podminkami a mechanickym namahénim. Ze zadni strany jsou panely chranény dalSim
materidlem, naptiklad laminatovou deskou. Muze se jednat napiiklad o material na bazi
tedlaru, coz je smés polyvinyledenfluoridu a polyetyléntereftalatu. Mezi horni a spodni kryci
vrstvou paneli byva dale pouzit vyplinovy material, ktery piimo pfiléha k samotnym
fotovoltaickym c¢lankim. Tento material reprezentuje napiiklad prasvitnd plastova folie

z etylvinylacetatu. (Nos, 2018)

Vystaveni materiali vysokym teplotnim toklim by bylo velmi nebezpecné. Fotovoltaické
panely ve zkouSkach vzplanou teplotnimi toky vyS$8imi nez 650 °C, coz lze snadno
doséhnout teplotnimi toky plamene pii skutecnych pozarech. Kdy pozary v obytnych
domech typicky dosahuji teplot plamene v rozmezi 800-900 °C pro pozary stiech
a v rozmezi 900-1000 °C pro pozary zahrnujici cely dim. (Yang, 2015)

Provedeny poZarni test odhalil, Ze fotovoltaické panely jsou zdpalnymi zafizenimi a mohou
zpusobit pozar v budové. Intenzita tepelné radiace v dob€ pozaru je relativné nizka, takze

fotovoltaické panely nejsou rizikem pro Sifeni pozaru. Hranice oblasti ohroZené pozarem pro
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kriticky scénaf pozéaru s tepelnou radiaci 18,5 kW/m? z fotovoltaického panelu natoeného
pod thlem 23° je asi 1 m. Test klasifikoval z hlediska reakci na pozar fotovoltaické panely
jako B2 nebo B1. Neni mozné je klasifikovat jako A pouze proto, Ze jejich modul obsahuje

plast. (Iringova, 2022)
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Obrazek 6 — Uvolnovani tepla fotovoltaiky (Iringova, 2022)
Sklo na krytu fotovoltaického modulu se miize rozpadat na kousky pfi hoteni, coz nasledné
ztézuje zasah hasicli, s pravdépodobnosti zranéni. Navic, kdyz se solarni panel tavi pod
vlivem externiho teplotniho toku, bude béhem pozart fotovoltaickych panelt dochazet ke

kapani, coZ umozni Sifeni pozaru. (Yang, 2015)
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5 DILCI ZAVER TEORETICKE CASTI

V Ceské republice se pravni uprava fotovoltaiky teprve formuje. O novém vice konkrétnim
pravnim ramci mizeme diskutovat az v nedavnych letech. Urceni preventivnich opatieni pro

instalaci fotovoltaiky se proto jednalo spiSe o bézné postupy instalaci elektrickych zatizeni.

Jako standardizovany postup a metody pro zasah pii pozaru fotovoltaickych elektraren
Generalni feditelstvi Hasi¢ského zachranného sboru Ceské republiky vydalo fadu
metodickych lista. Jelikoz v tomto pfipadé téma prokazovalo mnohem vétSi rozdil nez

u preventivnich prvkil instalace.

Samotné fotovoltaické panely se jevily atraktivni pro Sirokou vefejnost az v 70. letech
20. stoleti, kdy se zvysil zajem o obnovitelné zdroje energie. Nasledoval pokrok v efektivité
a snizeni nakladli na fotovoltaické elektrarny, tim se dale rozSifovala atraktivita s nejvice
vnimanym ,,boomem* v Ceské republice za obdobi 2002 az 2008. Da se tedy konstatovat,

7e je jedna o relativné nové pouzivanou technologii.

Z tohoto divodu je dobré porozumét rizikim pii pozaru fotovoltaik. Mezi tyto obtize se
muze tadit stale proudici elektricky proud, i po odpojeni, ve stejnosmérné ¢asti obvodu

a toxické materidly pouzité ke konstrukci fotovoltaickych elektraren.

Pokud se podivame na Casté priCiny pozart fotovoltaickych systémi, vétSina zkoumani
usuzuje jako divod pozaru nespravnou instalaci a udrzby. Podle pozarnich prizkumi se
Casto opakovalo Spatné utésnéni, které umoznuje vnikani vody, coz muze zplsobit korozi
a zvysit riziko pozaru, zaroven se Spatnou izolaci kabelaze vedouci elektrickou proud

fotovoltaické elektrarny. Problémy s vyrobky samoziejmé nejsou vylouceny.
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6 MODELOVY OBJEKT

Pro modelovou situaci instalace fotovoltaickych systémi je zvolen ptipad dvoupodlazni
nadzemni budovy bez podsklepeni. Stavebnik planuje ziizovat vlastni fotovoltaicky zdroj
pro vyrobu elektrické energie o celkovém vykonu 8,2kWp. Na objektech bude instalovano
20 ks fotovoltaickych panelti o jednotkovém vykonu 410Wp a akumulator s dostacujici
vyuzitelnou kapacitou. Energie z fotovoltaicky paneltl se pfednostné planuje na vyuziti pro
vlastni spotiebu objektu. V ptipadé, ze je aktualni vlastni spotfeba objektu niz$i nez
mnozstvi vyrobené energie, je vyrobeny piebytek elektrické energie dodavan zpét do
distribucni sité. Systém je planovan jako autonomné funkéni a nevyzadujici obsluhu. Je vSak
vyzadovana pribézna kontrola funkcnosti, udrzba komponent, v pripad¢ naptiklad snéhu,

prachu apod.

Budova je zatazena do kategorie staveb 1. Zastavéna plocha ¢ini 163 m?, vyska objektu
zhruba 6 m. Objekt ma jedno nadzemni podlazi bez podsklepeni. StieSni konstrukei tvoti
stiesni krytina z vlaknocementovych cementovych desek, laté, kontralaté, podstiesni difuzni

folie a nosna konstrukce krovu. Na objektu nejsou umisténd zadna stieSni okna.
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Obrazek 7 — Modelovy objekt (Mills, 2002)

Samotna instalace fotovoltaického systému na sttechu budovy probihd v etapach. Nejprve

se provadi prlizkum a analyza stfechy, aby se urcila optimalni poloha a orientace pro
umisténi panelii. Poté se vybird a nakupuje vhodné vybaveni, vcetné panelll, stfidace
a montaznich systémill. Po pfipravé se instaluji panely na stfechu pomoci stabilniho

montdzniho systému a nasledné se provadi elektrické pfipojeni ke stiidaci. Stiidac je umistén
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v technologické mistnosti a pfipojen k elektrické siti. Po pfipojeni se provadi zprovoznéni
a testovani celého systému a nasledné se monitoruje a pravidelné udrzuje, aby se zajistila
dlouhé zivotnost a optimalni vykon. V neposledni fadé bude vypracovan technicky list
fotovoltaické elektrarny, které poskytuji nezbytné informace o komponentech a vedeni

fotovoltaiky.

v 4

6.1 Konstrukéni FeSeni fotovoltaiky

Konstrukéni feSeni fotovoltaického systému na modelovém objektu je zaloZen na bézném
postupu instalace fotovoltaiky, zohlediujici zmiflovany pravni ramec. Instalované prvky
nepifedpokladaji zddné stavebni upravy ani zasahy do konstrukce stfechy, podlah ¢i dlazby.
Ptipojeni do elektrické sité objektl je uvazovano s vyuzitim stavajicich kabelovych tras,

nove jsou instalovany pouze ptivodni kabely nové instalovanych prvki.

Na objektu budovy musi byt v 2. podlazi provedeno vytvofeni technické mistnosti, kde
budou umistény akumulatory, rozvadé¢ a méni¢. Mistnost ma ptdorys mistnosti 16 m?.
Jedna se o prazdnou mistnost s oknem a dveimi v rozmérech 1x0,7 m. Dvefe jsou vyrobeny
z dfeva a spliuji pozarni odolnost DP3, stény pak splituji pozarni odolnost DP3 a jsou

vyrobeny z dieva.

Panely budou umistény na stfeSe budovy, snastavenim optimalniho sklonu pro
maximalizaci vyuziti slunecni energie. Konstrukce fotovoltaického panelu musi byt
z materialu tfidy reakce na ohent A1 nebo A2 s vyjimkou stinici folie a izola¢nich hmot sklo,
hlinikovy ram. Nosna konstrukce, na niz je umistény fotovoltaicky panel musi byt provedena
z hlinikovych profilli a z materialu tfidy reakce na ohen A1, podle vyhlasky ¢. 114/2023 Sb.
(Cesko, 2023)

Zakon ¢. 458/2000 Sb. o podminkéach podnikani a o vykonu statni spravy v energetickych
odvétvich dale definuje podminky pro instalaci fotovoltaickych elektraren a uréuje ochranné
pasmo jako ,,souvisly prostor vymezeny svislymi rovinami vedenymi v kolmé vzdalenosti

1 metru od vnéjsiho lice obvodového zdiva budovy, na které je vyrobna elektfiny umisténa.*

(Cesko, 2000)

Od panelit budou vedeny kabely stejnosmérného proudu do rozvadéce, trasa je vedena
prostupem sténou do mistnosti, prostup kabelového rozvodu pozarné délici konstrukci musi

byt utésnén, dle vyhlasky ¢. 114/2023 Sb. Dale budou umistény svodice pfepéti a pojistkoveé
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odpojovace paneld. Voln¢ vedené kabely a vodi¢e musi spliiovat tiidu reakce na ohent B2.

(Cesko, 2023)

Propojovaci vodi¢e mezi jednotlivymi panely na stfeSe budou ptichyceny piimo na nosné
konstrukeci, pfipadné v uzavienych kovovych zlabech oddalenych od povrchu stiechy, aby
nemohlo dojit k pfenosu tepla a odkapavani hoticich ¢asti v ptipad¢ hoteni kabelii. Vnitini

vedeni jsou realizovana na kabelovych rostech nebo nasténnych zlabech/trubkach.

Dale pak pokracuji tyto kabely do ménice, ktery je umistén v té€sné blizkosti. Z ménice pies
rozvadéc pokracuje proud do budovy. Pro ucely méfeni spotieby/dodavky musi byt zajisténo

propojeni ménice s rozvadéem v budové, kde je provadéno méteni na vystupu.

Me¢ni¢e musi byt vybaveny wvnitfnim zafizenim pro sledovani kvality a stavu sité
s pfifazenym vypinacim prvkem, ktery je zaroveii i rozpadovym mistem v piipad€ vyboceni
z nastavenych hranic. Ochrana musi byt nastavena podle pravidel provozovani distribucni
soustavy. Nastaveni se provede konfiguraci stfidace podle zemé ptipojeni. V Instalované
ménice musi byt vybaveny plynulou, nebo diskrétni fiditelnosti doddvaného vykonu do

elektrizacni soustavy umoziujici zménu dodavaného vykonu vyrobny.
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Obrazek 8 - Urceni technologické mistnosti v objektu (Vlastni, 2024)
Elektrické zatfizeni bude béhem instalace bude prohlédnuto, individudln€ vyzkouseno a bude
provedena vychozi revize. Individualni zkousky budou provedeny jako soucdst montéze,
pficemz budou ptezkouseny mechanické i elektrické funkce jednotlivych zafizeni. Behem

individuélnich zkousek budou provadeény i vychozi revize elektrozatizeni. Ve stanovenych



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 38

lhiitach je nutno provadét periodické revize elektrického zatizeni. Zatizeni smi obsluhovat

pouze osoby s minimalni kvalifikaci, jak je dané v zakon& 406/2000 Sb. (Cesko, 2000)

Elektricka zatizeni musi byt pfed uvedenim do provozu vybavena bezpec¢nostnimi tabulkami
a napisy predepsanymi pro tato zatizeni pfislusnymi zafizovacimi, nebo predmétovymi
normami. Na viditelném mist¢ budou také umistény tabulky ,,Pozor zpétny proud!*

a ,,Elektricky zdroj!“.
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7 ANALYZA BEZPECNOSTI OBJEKTU

Analyza bezpecnosti objektu s fotovoltaickym systémem odhaluje nékolik kli¢ovych oblasti
rizika. Fotovoltaické panely mohou zvysit pravdépodobnost vzniku pozaru v dasledku
tepelného zahtivani a elektrickych zkrati. Je dilezité zajistit spravnou instalaci systému, coz
muze ochranit majetek pred nechténymi pozéary, naopak zanedbavani udrzby a kontroly

fotovoltaiky miize mit za nasledek zvysené riziko pozaru.

7.1 Pozarni zatizeni

V Ceské republice je pozarni zatizeni stanoveno jako kliovy parametr pro posouzeni
pozarniho nebezpeci. Toto zatizeni mize byt ovlivnhéno mnozstvim a typem hoilavych
materialii v prostoru, jejich umisténim a distribuci, stejné jako rychlosti ifeni pozaru. Cim
vyS$Si je pozarni zatizeni, tim rychleji mize pozar ziskat na intenzité a §ifit se prostfedim.
Proto je dllezité zohlednit poZarni zatiZeni pti navrhu a provozu staveb, a tak minimalizovat
riziko vzniku a §ifeni pozaru. Podle normy CSN 73 0802 Pozarni bezpe¢nost staveb -
Nevyrobni objekty nesmi dojit o zvySeni pozarniho rizika o vice nez 15 kg.m™. (Hejtmanek,

2016)

P, znaci nahodilé pozarni zatizeni, pokryva vSechny hotlavé materidly, které¢ se nachazeji

v prostoru ohniskového tseku a jsou soucasti provozu, jako je nabytek, vybaveni a dekorace.
Pro nasi modelovou situaci méme urc¢enou technologickou mistnost bez ostatniho vybaveni.
P, — nahodilé poZarni zatizeni — CSN 73 0802; piiloha A = 15 kg/m>.

Ps znaci stalé pozarni zatizeni, zde zjiStujeme hoflavé latky, které jsou soucasti trvale
instalovanych konstrukci. V nasem piipad¢ se mize jednat o konstrukci stiechy, dvefe
a okenni ramy, a piipadné dalsi pevné konstrukce. Nejcastéji se tedy potkame s okny, dvefmi
nebo podlahy. Pfi¢emz stalé pozarni zatizeni v pozarni iseku do 500 m? se bere pro okna

3,0 kg/m?, pro dvete 2,0 kg/m? a pro podlahy 5,0 kg/m?. (Hejtmanek, 2016)

V modelovém piipadu pocitdme se skutecnosti kdy méni¢ a akumuldtor jsou v uzaviené
mistnosti se sténami DP1, dievénymi dvefmi DP3, oknem 1x0,7 m s dlazdénou podlahou.

Pak: Ps=3 +2+ 0; Ps= 5 kg/m?.

Vypocet samotného pozarniho zatizeni pak zohlediiuje zaroven dalSi parametry, jako je
rychlost odhfivani materidlu, pfistup vzduchu a ptipadné vybaveni poZzarn& bezpecnostnich

prvk.
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Soucinitel [a] zohlednuje pravée rychlost odhfivani materialu uvniti pozarniho useku. Jedna

se tedy o druh pouzitého materialu. (Hejtmanek, 2016)

Z tabulky stejné normy CSN 73 0802, vy&teme nahodily sou¢initel pro rychlost odhiivéni,

an= 0,9, staly soucinitel pro odhfivani je pak as=0,9.
Na tomto zaklad¢ dokézeme odvodit i soucinitel pro nahodilé pozarni zatiZeni:
a=(Py * an+ Ps* a5)/ (Pn+ Ps)=(15%0,9 + 5*%0,9) / (15+5) = 0,9.

Soucinitel [b] potom zohlediiuje moznosti piistupu vzduchu, naptiklad pomoci vétracich
otvorll. Lze fici, ze ¢im vétsi plochu otvor zaujimé, tim mensi hodnotu soucinitel b ma,

jelikoz se snizuje pozarni riziko a zlepSuje se schopnost odvétravani. (Hejtmanek, 2016)
Pokud vime, ze:

e plocha ptdorysu mistnosti 16 m?,

e celkova plocha otviravych otvori je 0,7 m?,

e vyska otvoru je 0,7 m,

e sou¢initel geometrického uspotadani mistnosti si uréime z CSN 73 0802 napiiklad

0,0272,
pak:
b = (16*0,0272)/(0,7*v0,7) = 0,4352/0,585662 = 0,7430907.

Soucinitel c je pak instalace pozarn¢ bezpecnostnich zatizeni v pozarni useku. (Hejtmének,

2016)

JelikoZ neni béZzné mit tyto prvky v rodinnych domech, i v této modelové neni Zadni prvek

pozarné bezpecnostniho zafizeni.
Celkové pozarni zatiZzeni pak dostaneme vzorcem: P = (P,+Ps) *a * b * c.
V tomto pripadé pfi dosazeni dostaneme: P = (15+5)*0,9*0,7430907 = 13,376 kg/m?.

Z hlediska poZarni bezpecnosti je zména mistnosti zatazena do skupiny ., kdy nedochazi ke
zhorsSeni podminek pro evakuaci osob nebo pro zasah jednotek poZzarni ochrany. (Hejtmanek,

2016)

Mistnost, pii téchto parametrech, vyhovuje pro tento ucel.
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7.2 Rizeny rozhovor

Rozhovor zkoumd rGzné aspekty této problematiky, vcetné bezpecnostnich opatieni,
existujictho pravniho ramce a také praktickych zkuSenosti s instalaci fotovoltaickych
systémil. Predstavime si nékolik kli¢ovych otazek, na které je zodpovédéno od ptislusnika
Hasi¢ského zachranného sboru Ceské republiky, v oboru stavebni prevence. Piislusnik

Hasi¢ského zachranného sboru Ceské republiky nechtél byt zmifiovéan.

Byly provedeny mens$i Upravy odpovédi ptislusnika HZS, které avSak neméni smysl
odpovédi. Upravy byly provedeny z diivodu lepsiho piehledu a srozumitelnosti odpovédi na

polozené otazky.
1. Jak dlouho svoji ¢innost vykonavate?
,»Na pozici u HZS v oboru stavebni prevence jsem od roku 2019.*
2. Setkavate se Casto s instalaci fotovoltaickych elektraren?

»Instalace fotovoltaickych elektraren je relativné béznou praxi. Jednim
z hlavnich faktori miize byt podpora od statu pfi instalaci. DalSim tfeba

1 zdjem o energetickou sobéstacnost.
3. Jaka je Cetnost pozart fotovoltaickych elektraren?

,Cetnost pozartl fotovoltaickych elektraren je relativné nizka ve srovnani
s jinymi typy pozart. I kdyz neni mozné vyloucit uplné riziko, moderni
technologie a bezpecnostni opateni vyrazné snizuji pravdépodobnost vzniku
pozaru.

4. Je v Ceské republice pravni ramec pro instalaci fotovoltaiky dostacujici?

,Pravni ramec pro instalaci fotovoltaiky v Ceské republice je obecné
povazovan za dostacujici, nicméné existuji urcité oblasti, ve kterych lze
vylepsit a upravit platny pravni ramec. Avsak Ceska republika tuto oblast
v poslednich letech zmenSuje, provedenim n€kolika pozitivnich zmén a uprav
pro bezpecnost instalace. Prave instalace je mnohdy kdmen trazu. I kdyz
predpisy zajistuji, Ze instalace jsou provadény odborné a bezpetné. Casto

muizeme v praxi vidét aZ skoro na zivoté ohroZujici provedeni.*

5. Jaké jsou hlavni bezpe€nostni vyzvy pfi instalaci fotovoltaickych elektraren?
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,Mezi hlavni bezpecnostni vyzvy patii zajisténi spravného zapojeni a izolaci
elektrickych komponentii. Dale se da hovofit o bezpecnosti pracovnikd,
zejména pii praci na stiechach, kdy je nezbytné dodrzovat bezpecnostni
opatieni proti padim... Ochrana proti vandalismu a kradezim je dalSim
faktorem, ktery se zohlednuje pro ochranu investic a zajisténi bezpecnosti
zatizeni.*

6. Jaké jsou bézné chyby pii instalaci a udrzbé fotovoltaickych systémut?

,»B&zné chyby zahrnuji nedostateCnou kontrolu spojli, ignorovani malych

nesrovnalosti ve vykonnosti a zanedbavani ¢isténi paneld.
7. Jaké jsou specifické vyzvy pozarniho rizika fotovoltaickych systémua?

,Hlavnim poZarnim rizikem je, Ze 1 po odpojeni elektricke sité jsou solarni
panely pofad pod napétim, dokud na né sviti, coz predstavuje riziko
elektrického trazu pro hasi¢e. Proto musi byt zakladem zajistit pfistupné

a rychlé odpojeni od systému.*

,»Dalsi vyzvou miize byt zajisténi, ze sttecha mtize nést vahu fotovoltaického

systému bez rizika poskozeni pfi pozaru.*
.»...je dulezité¢ peclivé fesit vedeni elektrickych kabelii, aby nedochéazelo
k jejich mechanickému poskozeni nebo piehiivani, které by mohlo zplisobit
pozar *

8. Co je potieba pro integraci fotovoltaickych systému do stavajicich elektrickych siti?

»Integrace do stavajicich siti vyzaduje planovani pomoci technické zpravy a
pozarn€ bezpecnostniho feseni, aby se zabranilo pfetizeni. Spravné navrzené
pfipojeni musi zahrnovat ochranu proti pfepéti a spravné dimenzovani
vodicl, aby se ptfedeSlo rizikim spojenym s pietizenim a vysokymi
teplotami.*
9. Jaky dopad maji extrémni povétrnostni podminky na bezpec¢nost fotovoltaickych
systémui?

»Mohou zptisobit mechanické poskozeni nebo elektrické poruchy v systému.
Proto je vhodné pfi navrhu a instalaci vybrat komponenty, které jsou schopné

témto podminkam odolat.*
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10. Existuji n¢jaké specidlni pozadavky nebo ptedpisy pro umisténi fotovoltaickych

systému v oblastech s vysokym rizikem pfirodni pohromy?

,»Ano, v téchto oblastech musi byt fotovoltaické systémy navrzeny tak, aby
odolaly extrémnim povétrnostnim podminkam a ptirodnim katastrofam. To
muze zahrnovat posileni montaznich systémil, pouziti odolnéjsich materialt
a specidlni konstrukéni upravy, které zajisti integritu systému i pii vétrnych

naporech.

11. Existuji néjaké technologické inovace, které¢ zvySuji bezpec¢nost fotovoltaickych

systému?

»Ano, naptiklad novéjsi fotovoltaické panely maji vylepSené bezpecnostni
funkce, jako jsou lepsi systémy pro detekci a izolaci zavad, které rychle
odpoji poSkozené casti systému od zbytku sité. Dale jsou k dispozici
technologie pro monitorovani a diagnostiku, které v redlném case sleduji

vykon a potencialni problémy systému.

12. Jaké kroky by meéli podniknout majitelé¢ fotovoltaickych systémt na obytnych

domech, aby se ptipravili na mozny vznik pozaru?

»Majitelé by meéli mit jasn¢ stanoveny technicky list o informacich
fotovoltaiky, ktery zahrnuje informace o tom, jak rychle odpojit systém a
koho kontaktovat v ptipad¢ potieby. Dale je dulezité, aby vSichni, kdo maji
piistup k systému, byli fadné proskoleni o bezpecnostnich rizicich

a spravnych postupech v krizovych situacich.*
13. Jaké jsou bézné postupy slozek HZS pfi zasahu u pozaru fotovoltaiky?

,»Kdyz pfistupujeme k pozaru fotovoltaiky, prioritou je nejen potlaceni
plament. Casto se pouZivd postupného zasahovani, kde se zpocatku
neutralizuje nebezpeci elektrického proudu a nésledné se klasicky hasi
samotny pozar. Klicova informace ktomuto kroku je o technickych
aspektech zafizeni, pro lokalizaci vypnuti generovaného elektrického

proudu.*

14. Jak4 opatfeni doporucujete podniknout pro uZzivatelé fotovoltaickych systémi ke

zlepSeni bezpecnosti?
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,Uzivatelé fotovoltaiky by méli zajistit, Ze jejich systémy jsou instalovany a

pravidelné kontrolovany a udrzovany profesionaly...*

,-..instalovat bezpec¢nostni prvky, jako jsou pozarni ptfepinace a detektory

koute do mistnosti s fotovoltaickym zatizenim.*

7.3 Vyhodnoceni Fizeného rozhovoru

Cilem fizeného rozhovoru je poskytnout odborné informace o tom, jak zajistit, aby instalace
fotovoltaiky v rodinnych domech byla provedena efektivné a zaroven bezpecné s ohledem,

aby usnadnila postup jednotek pozarni ochrany.

Z rozhovoru vyplynulo, Ze instalace fotovoltaickych systémi se v Ceské republice stala
béznou soucasti energetického pramyslu. Diivodem je nejen statni podpora zaméfena na
obnovitelné zdroje, ale 1 rostouci trend energetické sobéstacnosti u obyvatelstva. V prubéhu
rozhovoru bylo dale zjiSténo, ze vyvoj a Gpravy v prdvnim ramci, tykajici se instalace
fotovoltaickych systémi, byly v poslednich letech kladn€ hodnoceny. Pfesto i nadale existuji
oblasti, kde je tfeba pravni regulaci zpiesnit nebo rozsifit, zejména co se tyce konkrétnich

technickych a provoznich aspektti instalace a udrzby fotovoltaickych systémii.

Pfestoze instalace solarnich paneld pfindsi mnoho vyhod, neobejdou se bez rizik, pticemz
pozary fotovoltaickych elektraren jsou sice vzacnym, ale zavaznym problémem. Zdiraznéna
byla potieba diisledného monitorovani a kontroly kvality elektrickych spoji, jakoz

1 dalezitost preventivni udrzby solarnich panelt.

Ackoliv pozary fotovoltaickych elektraren jsou vzacnou situaci, jsou zdvaznym problémem.
Hrozby pro tuto situaci jsou vzniklé nekvalitnim zapojenim a izolaci elektrickych
komponent. Je zdiiraznéna potteba dlisledného instalovani, monitorovani a kontroly kvality

elektrickych spojl, jakoz i dilezitost preventivni udrzby solarnich paneli.

Také byla diskutovdna specifika pozari fotovoltaickych systému. Fotovoltaické panely
mohou byt zdrojem nebezpec¢i 1 béhem pozaru, jelikoZ mohou zlstat pod napétim, coz
zvySuje riziko elektrického razu pro hasic¢e v prib&hu zasahu. Proto je dulezité, aby byly

systémy navrzeny s moznosti rychlého odpojeni v ptipad€ nouze.

Rozhovor poskytl také nahled na oblasti, které byly identifikovany jako klicové pro dalsi
rozvoj a vylepSeni. Mezi tyto zdokonaleni patii naptiklad zlepSeni technickych norem a
pravidel pro instalaci fotovoltaickych systém, zvySovani povédomi a vzdélani pracovnika

v oblasti fotovoltaické instalace a také implementace poZarné bezpecnostniho zafizeni.
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7.4 Matice rizik

Matice rizik pfedstavuje klicovou metodu v rdmci bezpecnostniho managementu, kterd se
vyuziva k hodnoceni a klasifikaci rizik. Tento nastroj umoziiuje systematické kvantifikovani
a vyhodnocovani potencialnich nebezpeci, jez mohou piisobit na ur€ity objekt nebo systém.
V kontextu diplomové prace byla matice rizik aplikovana k identifikaci a prioritizaci rizik

spojenych s provozem fotovoltaickych elektraren. (Co je matice rizik, ©2023)

Dulezitym aspektem matice rizik je jeji schopnost poskytnout prehledné zhodnoceni rizik.
To je zajisténo diky dvéma osdm, které jsou definované pro ucely hodnoceni — jedna osa
reprezentuje pravdépodobnost vyskytu rizika a druha osa zobrazuje potencialni dopad rizika.
Tato metoda umoznuje rizika nejen kvantifikovat, ale také kategorizovat podle miry
zévaznosti, coz usnadiuje stanoveni priorit a vytvareni ak¢énich plant pro minimalizaci nebo

eliminaci téchto rizik. (Co je matice rizik, ©2023)

Rizika jsou dale rozdélena do skupin podle jejich priorit, coz umozituje snadno identifikovat
oblasti, kterym je tfeba vénovat zvySenou pozornost a zdroje. Tento proces je nezbytny pro
rozvoj strategii a postupti, které zajistuji ochranu majetku a zdravi lidi v ptipad¢ vzniku
nepfiznivych udalosti. Vysledkem hodnoceni rizik pomoci matice rizik je vytvoreni
hierarchie rizik, ktera je poté aplikovana pii navrhovani bezpecnostnich opatieni a pti tvorbé

pléant pro reakci na mimotradné udalosti. (Co je matice rizik, ©2023)

Matice rizik je jednim z piistupti k hodnoceni rizik v ramci bezpe¢nostniho managementu,
které nam umoziuje systematicky kvantifikovat a vyhodnotit rizné rizika, kterd mohou

ohrozit urcity objekt.

Princip matice rizik spociva v ptidéleni bodu jednotlivym rizikovym faktorim na zékladé

jejich pravdépodobnosti vyskytu a zdvaznosti nésledki.

Po ptidéleni bodl jednotlivym faktorim je provedeno jejich soucin, coz umoziluje urcit
celkové riziko. Na zaklad¢ této analyzy lze pak identifikovat nejnaléhavéjsi rizika, ktera

vyzaduji prioritni opatfeni. (Guard7, 2022)

Pro ucely naSi modelové situace je zvoleny 3 stupné zadvaznosti a to:

1 — nehrozi pfimé nebezpeci objektu a problém neni nutné fesit ithned.
2 — objekt je v ohroZeni a vzniklou situaci je nutné ihned fesit.

3 — objektu rizikem hrozi kompletni likvidace.
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Dale urcena pravdépodobnost je v zavislosti:
1 — nepravdépodobné.

2 —mozné.

3 — pravdépodobné.

4 — oCekéavané.

Ptijatelnost celkového rizika je pak urCena na zakladé¢ soudinli zavaznosti

a pravdépodobnosti a to:

Tabulka 1 — Piijatelnost rizika (Vlastni, 2024)

Podle tabulky bereme riziko od 1-2 jako pfijatelné riziko, kdy neni potieba ucinit kroky
k opatteni.

Riziko v rozmezi 3-6 jako pfechodné riziko, kdy neni nutné okamzité opatfeni, ale je
zvySené riziko, dokud toto opatfeni nezavedeme.

A riziko od 7 a vys je nepfijatelné riziko, které urcuje, Ze musime okamzité zavést opatieni

nebo, v tomto pripad€, nepouzivat fotovoltaiku.
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7.5 Hodnoceni rizik

Hodnoceni rizik je systematické pouziti informaci k odhadu pravdépodobnosti a disledkt
rizik spojenych s danym rozhodnutim nebo pldnovanou aktivitou. Primarnim cilem
hodnoceni rizik je poskytnout podklady pro rozhodovani, umoziujici pfijimat opatfeni ke

snizeni rizika na pfijatelnou Giroven a fizeni téchto rizik efektivnéjSim zpisobem.

V prvni fazi analyzy je nezbytné identifikovat potencialni zdroje rizika. Do identifikace rizik
je zahrnuto shromazd’'ovani dat fizenym rozhovorem a resSer§i potencidlnich nebezpeci
z ptechozich ptipadi. U fotovoltaickych systémt instalovanych na rodinnych domech mtize
dojit k pozaru v dasledku elektrickych zavad, nespravné instalace, poruch komponentd,

nevhodné udrzby, pietizeni systému, vnéjsich vlivt jako jsou blesky, nebo poskozeni panela.

Pro posouzeni pravdépodobnosti vyskytu téchto nebezpeci a potencialnich dusledkii pro
obyvatele domu a samotnou strukturu. To vyzaduje znalost aktudlnich technickych
standardii fotovoltaickych systémil, pozarn€ bezpecnostnich piedpisti, ale také pochopeni

specifickych podminek daného objektu.

Konkrétni rizika na fotovoltaickou elektrarnu jsou uréena na zakladé jiz zminénych
pruzkumi a fizeného rozhovoru. Dale jsou vypsany disledky téchto rizik, zalozené na
provedeném pruzkumu v textu. Poté je na rizika aplikovano hodnoceni popsané u matice
rizik, tim dostaneme zavaznost rizika. V neposledni fadé¢ miizeme v tabulce najit navrhy na

minimalizaci tohoto rizika, které jsou podrobné&ji popsana v kapitole navrhy na opatteni.
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Tabulka 2 — Rizika fotovoltaické elektrarny (Vlastni, 2024)

Zasah
Blesk fotovoltaického 2 2 Hromosvod
panelu
Prisun Ménic¢ schopny
wssiho | Prehfati kabeld 2 3 pny
regulace
proudu
Preventivni
Porucha . POTL{SEIHI konvt,roly,,
. izolacniho 2 3 pofrizeni
svorkovnice L,
obalu hasiciho
pfistroje
Porucha Dovplnll'E.panely
Hot spot (. radici pro
solarniho 1 2 ) L
efekt optimalizaci
panelu o
a monitoring
Instalovat jistici
Porucha Pretizeni prvky
. L 2 2 e
menice elektrické sité a nezavislé
STOP tlacitko.
Instalace
Zkrat Pozar 3 2 povz ame .
bezpecCnostnich
zarizeni
Pouzit vhodnou
Porucha L, "
N Vzniceni 3 1 technologii
akumulatort e o
akumulatoru

Prvnim zminénym rizikem je zasaZeni fotovoltaiky bleskem. Musime si uvédomit, Ze
fotovoltaika je vodiva, kovova konstrukce na stiese objektu, s tim stoupa i pravdépodobnost
ze blesk zasdhne ¢ast fotovoltaiky. Pfi zasahu bleskem fotovoltaického systému miize
dochézet k pozarim a vaznému poskozeni zatizeni, v€etn€ solarnich panel a jeho systémii,

coz miize vést k ndkladnym opravdm anahrazeni soucasti. Tento scéndi je obzvlaste
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nebezpecny v suchych a hoflavych prostiedich, kde by pozary mohly zplsobit rozséhlé
Skody. Do rizik musime zahrnout také poskozeni samotnych budov, do kterych je
fotovoltaicky systém integrovan, coz mize vést k poskozeni elektrickych rozvodi a vznik

zkratu, strukturdlnim poskozenim nebo dal$im problémtm.

Vznik vysokého proudu v elektrickém vedeni mtize byt zpiisobeno fadou problému. Priklady
téchto problému se miizou tykat vadného méni¢e nebo poruchu na samotném elektrickém
vedeni nedodrzenim postupll spravné instalace. Toto riziko pfedstavuje riznd nebezpeci
a problémy, v€etné moznosti pozarii zptisobenych pietizenim elektrického systému, rizika
uraz elektrickym proudem pifi manipulaci s komponenty systému bez dostateCnych
bezpec¢nostnich opatfeni, poskozeni zafizeni v disledku nadmérného proudu a mozného
uniku elektrické energie do okoli, coz miize ohrozit lidi a zvifata v blizkosti a poskodit

majetek.

Porucha svorkovnice je u fotovoltaickych systému Castym piipadem vzniku pozaru, kvali
poruseni izolacniho obalu. Proto pfedstavuji potencidlni nebezpeci v elektrickych
instalacich, kde svorkovnice slouzi k spojeni elektrickych vodicii. Poruchy mohou zahrnovat
neuplné nebo nedostatecné spojeni vodicu, které miize vést k piehiati a nasledné ke vzniku
pozaru. Dalsim rizikem je nespravné utazeni svorek, coz muze vést k uvolnéni spoje
a zvyseni elektrického odporu, coz muze zplsobit zahfivani a pozar. Je dilezité pravidelné
kontrolovat stav svorkovnic a provadét udrzbu, aby se minimalizovalo riziko poruchy

a zachovala se bezpecnost elektrickych systémti.

Riziko ,,hot spot* efektu u solarnich panelii predstavuje jedno z nebezpeci spojenych s jejich
provozem. Tento efekt vznikd v ptipad¢, kdy je Cast solarniho panelu osvétlena, naptiklad
stinem, a tim omezena jeho produkce energie. Tato sniZzend produkce miiZe zpisobit, Ze ¢ast
panelu, kterd zlstava osvétlena, bude pretéZena, coz zplsobi lokalni zahtati a vytvareni tak
zvanych "hot spotii". Tyto "hot spoty" mohou zpusobit poskozeni bunék solarniho panelu,

coz poté snizuje jeho ucinnost a miize vést k trvalému poskozeni celého panelu.

Porucha ménice mulze ovlivnit vykon a spolehlivost fotovoltaickych systémi. Ménic je
klicovou soucasti solarniho systému, kterd prevadi stejnosmérny proud ziskany ze solarnich
panell na stfidavy proud, ktery 1ze pouzit k napajeni elektrickych zatfizeni. Porucha ménice
mize byt zplisobena rliznymi faktory, véetné elektrickych poruch, mechanického poskozeni
nebo selhdni komponent uvnitf ménice. Jednim z castych divodi poruchy meénice je
pretiZeni, které muize nastat v diisledku nadmérné produkce energie ze solarnich panelt nebo

neocekavaného naristu spotieby elektrické energie. Tento stav mulZe zpusobit piehiati
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meéniCe a jeho selhdni. DalS$im potencidlnim rizikem je nedostate¢na udrzba a kontrola
meénice. Prach, vlhkost nebo jiné environmentdlni faktory mohou zpisobit hromadéni

necistot nebo koroze uvnitt meénice, coz mize vést k jeho poruse.

Zkratu v elektrické siti pfedstavuje neo¢ekavané vazné nebezpeci, které miize mit Siroké az
katastrofalni dusledky. Zkrat v elektrické siti nastava, kdyz dochazi k nahlému spojeni dvou
bodt s riznymi elektrickymi potencialy, coz vede k prudkému nartistu elektrického proudu.
Zkrat v elektrické siti mize vzniknout z riznych divodi, vcetné fyzikalniho poskozeni
vodicl, poruch izolace, nadmérného zatizeni elektrického obvodu, vlhkosti, korozniho

posSkozeni, chybné instalace nebo nedostate¢né udrzby.

Porucha akumulatorti mohou mit nékolik disledkl, v€etné snizené ucinnosti celého systému,
neschopnosti udrzet dostateCnou kapacitu pro ukladani energie, ztraty energie v disledku
tepelnych ztrat nebo nebezpeci, ze se akumulator stane nestabilnim a vyvold pozar nebo
explozi. Existuje nékolik faktort, které mohou vést k porucham akumulatori ve
fotovoltaickych energetickych systémech, jako je opakované pietizeni nebo hluboké
vybijeni, vysoké teploty, nedostateCna udrzba, nespravné nabijeni, fyzikdlni poskozeni
a starnuti. Tyto faktory mohou zplsobit degradaci akumulatort, sniZzeni jejich vykonu

a Zivotnosti, az po jejich ztratu kapacity nebo zcela nefunk¢ni stav.

Cilem analyzy rizik v kontextu fotovoltaickych elektraren na rodinnych domech je nejen
piedchézet pozartim, ale také minimalizovat potencialni skody v ptipadé, ze k pozaru dojde.
S tim je spojena i1 pfipravenost na rychlou a efektivni reakci, ktera mize zachranit zivoty
a omezit Skody na majetku. Vytvoreni takového planu je nezbytné pro zajisténi bezpecnosti

obyvatel domu a ochrany jejich investic do fotovoltaickych systémi.

7.6 Navrhy na opatieni

Dulezité je vénovat pozornost spravné instalaci a kontroldm fotovoltaickych systémd,
vyuzitim osvédcenych postupi a dodrzovani bezpecnostnich pfedpisti. Zminéné navrhy
navazuji na odvozené rizika a je dobré je vzit v uvahu pfi pldnovani, instalaci a drzbé

fotovoltaickych systémtl, aby se maximalizovala jejich u¢innost a minimalizovala rizika.

Podle analyzy instalace fotovoltaickych systémi, vychazejicich z b&zné praxe, lze

formulovat navrhy na opatieni, vedouci ke zvySeni protipoZarni bezpe¢nosti:

e Instalovani hromosvodu auzemiujici kovové konstrukce, kterd vodivé propoji

panely mezi zemnicim dratem. Cela konstrukce se pak spoji s uzemnénim.
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Osadit technologickou mistnosti protipozarnim hasicim piistrojem CO? nebo

praskovym.
Instalace pozarné bezpecnostnich zatizeni do technologické mistnosti.

Spoje v konektorech Setfeny specidlni antioxidacni pastou. Hlavnim diivodem pro
toto opatieni je skutecnost, ze pii prichodu kabeldze z venkovni stiechy do vnitinich
prostor budovy, naptiklad k rozvadéctim, stiecha a vnitini prostory tvoii samostatné
pozarni useky. Jakékoliv propojeni mezi nimi v pifipadé pozaru mulze vést

~ ™

k nekontrolovatelnému Sifeni ohné¢ mezi témito Useky.

Pouziti technologie pro akumulatory, kterd neni hotlava a pti poskozeni ¢lanku miize
pouze vyvijet vétsi mnozstvi tepla a ptipadné 1 koutové vypary. Z pozarniho hlediska
pak nepfedstavuji nebezpe€i a neni pro né potiebné vytvaret odd€leny pozarni

prostor.

Instalovani tlacitka STOP k vychodu budovy, pro snadné a pfistupné odpojeni

fotovoltaickych panelii v piipad¢ pozaru.

Propojeni panelt zptisobem, kdy jistici prvky kabeldze stejnosmérného proudu
odpoji kazdy solarni panel jednotlivé a nebude tak dochézet k ptenosu elektrické

energie k ani od poskozenych fotovoltaickych paneld.

Zaroven s predchozim bodem by bylo potfebné vytvofit vhodny prostor mezi
samotnymi fotovoltaickymi panely, aby se elektrickd energie nepienasela skrz

kovové konstrukce solarnich panelt.

Instalované meénice disponujici plynulou nebo diskrétni fiditelnosti dodavaného

vykonu do elektrické soustavy umoziujici zménu dodédvaného vykonu vyrobny.
Panely doplnény vykonovymi fadi€i pro optimalizaci vykonu paneldi, monitoring
provozu a umoziiuji bezpecné odpojeni panelll v ptipadé nebezpeci.

pozarnich jednotek v pifipadé poZaru uvnitt objektu. Za timto Ucel vybudovani

pozarniho Zebtiku, nebo poZarniho schodisté.

Cenova relace navrhii na opatfeni hraje ve zhodnocovani efektivity a ndkladové ucinnosti

riznych feSeni. U ndvrhu cen musime zohlednit nejen pofizovaci cenu samotnych opatieni,

ale 1 jejich dlouhodobé naklady, véetné provoznich a udrzbovych vydaji.
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Instalace uzemnéni pro modelovy objekt se obvykle pohybuje v cenovém rozpéti od
16 000 do 26 000 K¢, zatimco néklady na revizi €ini ptiblizn€ 1 000 K¢&. (Pekarek,
©2024)

Nékup praskového hasici pfistroje je zavisla na jeho velikosti objemu. Pficemz
doporuc¢ované nejmensi 4 kg pristroje se pohybuji v cenach 900 K¢ az 1 000 K¢,
vetsi 6 kg hasici pristroje stoji 1 200 K¢ az 1 500 K¢. Musime brat v potaz, jednou
za 5 let se provadi kontrola hasiciho ptistroje osobou s odbornou kvalifikaci. (Hastex,

© 2024)

Instalace pozarné€ bezpe€nostnich zatizeni pro sniZeni poZarniho rizika zaleZi na typu
bezpecnostniho zatizeni. Pokud se jednd o nejb€zné;si typ v domacnostech, mluvime
o elektrické pozarni signalizaci. V tomto piipadé méme na vybér fadu druht
pozarnich hlasicti, pohybujicich se v cenové relaci od 200 K¢ do 1 200 K¢&. Zde jsou

naklady na udrZbu jenom vyména baterii. (Repulse, ©2024)

Jako antioxidacni pasta pro zatmeleni spoji bychom mohli pouzit fadu k tomu
urcenych vyrobku. Naklady na nakup samotného tmelu pak vychazi okolo 100 K¢
az 200 K¢&. (Dek, ©2024)

Pti pouziti akumulatorti, které nejsou hotlavé, mluvime o moderni technologii
LiFePO4 akumulatorti. Cena téchto akumulétorti se samoziejmé odviji od jejich
kapacity a vyrobce. PiicemZ nejlevnéj$i mizeme najit 1 za méné nez 2 000 K¢

a nejdrazsi akumulatory tohoto typu sahaji az na 100 000 K¢. (Mobler, ©2024)

Tlacitko STOP, na instalaci k vychodu budovy, samotné stoji 500 K¢ az 1 000 K¢.
Pticemz zde musime i zapocitat naklady praci k instalaci tohoto tlacitka, pokud bude

tlacitko instalovano pozd¢ji. (Elektropen, ©2024)

Rozpojeni paneld, kdy jistici prvky kabeldze stejnosmérného proudu odpoji kazdy
solarni panel jednotlivé bude ndkladové nendrocnd, pokud znova tento krok
podnikneme pfi instalaci fotovoltaiky. BéZna pojistka ndkladové vyjde zhruba na 100

K¢&. (Solarsun, ©2024)

Meénice disponujici plynulou fiditelnosti dodavaného vykonu do elektrické soustavy
umoziujici zménu dodavaného vykonu vyrobny umoziuje v dneSni dob€ vétSina
téchto zafizeni, tudiZ spiSe zalezi na typu a vyrobci. Cena za nahradu jiz potizeného

meénice by se pohybovala od 20 000 K¢ az 60 000 K¢&. (fve-mp, ©2024)
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e Doplnéni solarnich panelli o vykonovy fadi¢ pro optimalizaci vykonu paneld,
monitoring provozu a umoziuji bezpecné odpojeni panelti v piipadé¢ nebezpeci
spoc¢iva v nakupu optimizéru pro solarni panely. Pfi¢emz jedno toto zafizeni se
pohybuje v cenové relaci od 1 500 K¢ az 3 500 K¢. V nasem piipadé pfi instalaci
tohoto optimizéru pro vSech 20 solarnich paneld by vyslo na 30 000 K¢ az 70 000
K¢. (SVP Solar, ©2024)

e Umoznéni piistup na sttechu umoznén z venkovniho prostranstvi, pomoci pozarniho
zebiiku pro vysku 6 metrii se cenové pohybuje kolem 100 000 K¢. (Ekovovyroba,
©2024)
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8 TAKTICKY POSTUP PRI ZASAHU

Pokud k pozaru fotovoltaické elektrarny dojde, ¢asto dochdzi k problémiim s pfesnym nebo
dokonce zddnym predanim informaci veliteli zdsahu. Tento nedostatek mtze zpisobit ztratu
Casu pfi hledani potiebnych informaci a vést k nedostate¢nému postupu, coz mize negativné
ovlivnit vysledek zasahu a zpusobit dals$i poskozeni zafizeni. Spravné zpracovana
dokumentace u rodinnych domti by méla obsahovat technicky list fotovoltaické elektrarny,
které poskytuji nezbytné informace pro velitele zasahu a pomahaji mu efektivnéji fidit

prab¢ch akce. (Calda, 2016)

Operativni karta, povinna pro rozsahlejsi objekty v ramci dokumentace zdolavani pozaru,
poskytuje detailni informace o zplisobu zvladani pozaru. Pro mens$i objekty neni
vyzadovana, avSak misto ni se doporucuje vytvofit technicky list pro fotovoltaické
elektrarny. Tento standardizovany dokument rozSifuje informace obsazené v operativni
karté, zahrnuje umisténi technologie, moznosti odpojeni, schémata vedeni kabelovych tras
a dalsi vybaveni fotovoltaické elektrarny. Dlraz se klade na informace o moZnosti odpojeni
energie a provozu fotovoltaické elektrarny, vCetné typu, mnozstvi a umisténi akumulatora.
Tyto udaje jsou dulezité pro oddéleni prevence HZS a jsou zaznamenany v geografickém
informacnim systému pro piipad jejich vyuziti béhem zasahu. Technicky list je rovnéz
umistén uvniti elektromérového rozvadéce nebo hlavniho domovniho rozvadéce pro snadny

pristup. (Calda, 2016)

Pti dostaveni jednotek pozarni ochrany k pozaru fotovoltaiky idi ¢innost jednotek pozarni
ochrany velitel zasahu. Jeho hlavni ukony by méli spocivat ve veleni, planovani,
organizovani, komunikovani, rozhodovani, motivovani a kontrolovani. Organizace by méla
spocivat hlavné ve spolupréci s jednotlivymi jednotkami a ostatnimi dostupnymi silami, jako
muzou byt ostatni sloZky IZS a pravnické a fyzické osoby. Velitel zdsahu by mél dbat na
efektivni vyuzivani zasahovych zdroja, v€etné sil a prostiedkll, vyuzitim vhodnych metod.

(Cesko, 2001)

8.1 Velitel zasahu

Urceni velitele zasahu se fidi podle vyhlasky ¢. 247/2001 Sb., o organizaci a ¢innosti
jednotek pozéarni ochrany, kdy je uréeny u zdsahu dvou nebo vice jednotek, kterd zahdjila
zasah jako prvni. Podle této vyhlasky maji pozdéji prichozi jednotky moZnost vyuZit pravo
prednostniho veleni, kdy urcitd osoba prevezme veleni, pokud to situace a technické

prostiedky umoznuji, ozndmi tuto skutecnost soucasnému veliteli zasahu, ten oznamuje své
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odstoupeni od velitele zadsahu zasahujicim jednotkdm a informacnimu stredisku. Zaroven
novy velitel méa povinnost srozumét zasahujici jednotky a informacni sttedisko o prebirani
veleni. Pii zméné velitele zasahu je odstupujici velitel zasahu povinen informovat o postupu
jednotek pii zasahu, v piipade zastoupeni neni tato skute¢nost nutnosti. Velitel zasahu na se

misté zadsahu oznacuje napisem ,,Velitel zasahu* nebo ¢ervenou paskou ,,VZ* na levé pazi.

Sluzebné nadiizeny funkcionar nebo velitel s pravem piednostniho veleni, ktery vedeni
nepievzal neni opravnény zasahovat do Cinnosti velitele zasahu, 1kdyZ je hodnostné

podtizeny. (Cesko, 2001)

Pravo prednostniho veleni je koncept v pravu a fizeni, ktery dava urcitému subjektu pravo
fidit urcité ¢innosti nebo procesy pied ostatnimi. Tento princip se ¢asto vztahuje na situace,
kdy je nutné jednat rychle a efektivné, aby se minimalizovaly Skody nebo rizika. V rdmci
prava piednostniho veleni miize mit ur€itd osoba pravomoc rozhodovat a jednat bez

zbyteénych prodleni, aby zajistil ochranu a bezpeénost v dané situaci. (Cesko, 2001)

Pravo prednostniho veleni se obvykle urcuje na zaklad¢ vyhlasky ¢. vyhlasky ¢. 247/2001

Sb., o organizaci a ¢innosti jednotek pozarni ochrany, kdy:

e V pfipadé¢ mimotadné udélosti ma velitel jednotky hasi¢ského zachranného sboru
kraje prioritu pied vSemi ostatnimi veliteli jednotek, s vyjimkou velitele jednotky

hasi¢ského zachranného sboru podniku, pro ktery byla jednotka ziizena.

e V pfipad¢, Ze zasahova lokalita je v podniku, pro ktery byla jednotka zfizena, ma
velitel jednotky hasi¢ského zachranného sboru podniku prioritu pred vSemi ostatnimi

veliteli jednotek.

e Velitel sboru dobrovolnych hasici obce méa piednost pied velitelem sboru
dobrovolnych hasi¢i podniku s vyjimkou velitele sboru dobrovolnych hasict

podniku, pro ktery byla jednotka zfizena.

e 'V piipadé, ze zasah probiha v podniku, pro ktery byla jednotka ziizena, ma velitel
sboru dobrovolnych hasi¢li podniku ptfednost pfed velitelem sboru dobrovolnych

hasic¢a obce.

e Velitel jednotky, kterd mé plisobnost na misté zdsahu, ma prednost pred ostatnimi
veliteli stejného druhu. To ovSem neplati v ptipad¢, Ze tato jednotka neni aktivni na

misté zasahu, nebo pokud se velitelé jednotek dohodnou jinak. (Cesko, 2001)
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V ptipad¢ pozaru rodinného domu zpravidla nabyva funkci velitele zasahu velitel jednotky
hasi¢ského zachranného sboru kraje. Jeho prvni povinnosti je vyhldSeni zavaznosti
mimoradné udalosti a s tim urceni stupné poplachu urcuje velitel zdsahu, podle ptislusného
poplachového planu, pokud tak neucini krajské operacni a informacni stfedisko. Na tomto
zakladé pak mize velitel zasahu, prostfednictvim ptislusného operaéniho sttediska, zadat
o regulaci dopravy na trasach odsunu ranénych osob, nebo o dodate¢né sily a prostiedky.

(Cesko, 2001)

V ramci koordinace a informovani ma velitel zasahu povinnost spojeni s pfisluSnym
operaénim stiediskem. Zejména informovat piislusné operaéni stredisko o aktualni situaci
na misté zasahu, potieb¢ sil a prostiedkd véetné jakékoliv dalsi pottebné pomoci, jakékoli
zméng ve funkci velitele zasahu, Cinnosti jednotek a slozek integrovaného zachranného
systému, vyznamnych zménach situace na misté zasahu, vCetné informaci o zranéni nebo
umrti hasi¢t nebo postizenych osob, odhadovaném case, kdy dojde k lokalizaci a likvidaci
pozaru nebo k ukonceni zachrannych a likvida¢nich praci pfi mimofadnych udalostech,

a planovaném odjezdu jednotek z mista zasahu. (Cesko, 2001)

Mezi dalsi hlavni funkce velitele zasahu patii fizeni prizkumu a vyhodnocovani situace,
organizuje soustfedovani a nasazovani jednotek, kontroluje a hodnoti t¢innost zasahu
a plnéni svych rozkazii, rozhoduje o zahajeni a ukonceni zachrannych akei, zajistuje spojeni
a predava informace, pfidéluje sily a prostiedky, informuje média a vetejnost, poskytuje
informace postizenym osobam a organizuje bezpecnost na mist¢ zasahu. Zaroven po

ukonéeni zasahu vyhodnocuje priibéh zasahu a zpracovava zpravu o zasahu. (Cesko, 2001)

V misté zasahu, ve spolupraci s piislusSnym operacnim sttediskem, velitel zdsahu provadi
priazkum Sifeni nasledkli pozaru nebo mimotadné udalosti, informuje ohroZené osoby
o hrozb¢é a Sifeni udalosti, organizuje evakuaci nebo ochranu lidi, zajistuje oSetfené
zranénych osob, reguluje pohyb osob a dopravy, stfezi evakuované Uzemi a majetek
a provadi ptipadné odstranéni staveb a porostil a terénni upravy za ke zmirnéni rizika pozaru

nebo jeho odvraceni. (Cesko, 2001)

Pfi nutné neptitomnosti, naptiklad u zranéni, velitele zasahu je na tuto dobu zastupovana
funkce velitele zasahu, aby byla zabezpecena kontinuita veleni. Tato funkce pak vétSinou
spada na velitele jednotky, poptipadé€ tiseku, jemuz tato funkce pfislusi s ohledem na pravo

prednostniho veleni nebo sluzebniho zafazeni v jednotce. (Cesko, 2001)
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Velitel zasahu neztizuje $tab velitele zdsahu, ani situace nevyzaduje zifizovat §tab velitele
zasahu zfizovat, pokud bereme v potaz rozsah této konkrétni mimotradné udalosti, pozar

rodinného domu s fotovoltaickym systémem, jako izolovany pozar na jednom objektu.

8.2 Struktura rizeni zasahu

Velitel zasahu musi byt aktivné zapojen do struktury fizeni operace, poskytovat podporu,
informovat, pfipravovat rozhodnuti, vykonavat rozkazy a instrukce, pfipadn¢ je delegovat

podtizenym. (Cesko, 2001)

Ukoly a pravomoci na riznych Grovnich fizeni musi byt vzajemné koordinovany a presné
definovany. Zéarovenn musi byt jasn¢ urceno, kdo ma pravo vydavat pokyny, instrukce
a rozkazy na riznych trovnich fizeni. Celkova odpovédnost za fizeni zdsahu musi zistat
u velitele zasahu. Také musi byt zajiSténa kontinuita veleni i v pfipadé¢ neocekdvanych
udalosti, jako je vypadek nékteré tirovné fizeni, ztrata fidicich prostiedkli nebo nahla zména

situace, pfedem stanovenou nahradou na jednotlivych trovnich fizeni. (Cesko, 2001)

Samotna struktura fizeni zavisi na poctu fizenych jednotek, slozek IZS a dalSich dostupnych
sil a prostfedkt. Z pravidla se uplatiiuji nasledujici urovné fizeni s pisobnosti vydavat

rozkazy a pokyny vii€i svym podiizenym:
1) wvelitel zasahu,
2) vedouci dalsich slozek 1ZS,
3) velitel jednotky, velitel useku,
4) vedouci skupiny.

U malych a mélo slozitych mimotadnych udalosti tidi velitel zasahu zésah sam. U vétsi
mimotadné udalosti, vétSinou u nasazeni tif az péti jednotek nebo vedouci slozky IZS, velitel
zasahu vyclefiuje pro svoji potfebu a pod piimé fizeni pomocniky. V tomto piipadé¢ ma
velitel zdsahu méa pravomoc na misté zasahu urcit velitele jednotek, velitele useki nebo

vedouci skupin piislusnym jednotkam. (Cesko, 2001)
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Ea

{F’nmncnfk velitele zésahu}

[l."ednuu:i daliich sloZek IZS} { Velitel Usek Ll:t;{ Velitel jednotky }

Vedouci skupiny

Obrazek 9 — Struktura fizeni zdsahu (Vlastni, 2024)
V zévislosti na rozdéleni tseku, jestlize budou existovat, pak velitel zdsahu rozhodne
z dostupnych sil a prosttedki pfifazeni jednotek k usekim. Je mozné, ze k jednomu useku
bude pfifazeno vice jednotek, pak by velitel tiseku byl nadtizeny veliteliim jednotky. Naopak
se muze u vetSich objekti stat, ze k vice usekiim bude ptifazené jedna jednotka. V tomto
piipad¢ by velitel jednotky byl nadfizeny velitelim usekt, kteti by zaroven slouzili jako
vedouci skupiny. Pfi nutnosti, kdy by se jednotka nemohla rozdélit by velitel jednotky slouzil

jako velitel tiseku.

Velitel jednotek informuje velitele zasahu o piijezdu své jednotky, po¢tu osob a prostiedkli
k dispozici. Prubézné€ poskytuje aktualni informace o plnéni tikolti a situaci na misté¢ zasahu.
V situaci bezprostiedniho ohrozeni lidskych Zivoti ma pravomoc k okamzité zméné
rozhodnuti nadfizeného. S cilem minimalizovat riziko ohroZeni Zivotl a zdravi pfitomnych
hasict, aktivné shromaZzd’'uje informace o mozZnych nebezpecich a provadi jejich ovétovani
pfimo na misté zasahu. Nésledné rozdéluje misto zisahu jednotky na zony
s charakteristickym nebezpecim a stanovuje specifické postupy. Kromé toho je zodpovédny

za sestaveni dil¢i zpravy o pribéhu zasahu. (Cesko, 2001)

Velitel useku zajistuje efektivni koordinaci ¢innosti v jemu ptidéleném useku. Spolu s
velitelem jednotek fidi zasahové tymy a sleduje plnéni kol v souladu s pokyny velitele
zasahu. Jeho pravomoc zahrnuje organizaci prizkumu a vyhodnoceni situace v Useku

a v pripad¢ naléhavého nebezpeci mize ménit rozhodnuti velitele zdsahu. Déle Analyzuje
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nebezpeci v useku, urcuje tkoly jednotkdm s ohledem na dostupné zdroje a specifika mista

zésahu a pribézné informuje velitelské struktury o situaci v daném tseku. (Cesko, 2001)

V misté zasahu jsou hasi¢i pfimo podfizeni veleni svych jednotek. Pti pfimém nebezpeci
muze hasi¢im vydat rozkaz ptimo jejich nadfizeny. Zaroven s navrhy, informacemi nebo

pozadavky se hasi¢i obraci na svého piimého nadfizeného. (Cesko, 2001)

Velitel zasahu ma moznost ptidélit jednotlivym hasi¢im jiného piimého nadfizeného,
napiiklad zaclenit je do urcitych skupin, jako je prizkumna skupina. Zaroven je mize

vyélenit p¥imo jako své asistenty pro spojent, fidi¢e atd. (Cesko, 2001)

8.3 Cinnost jednotek poZarni ochrany

Na misté zasahu hasici plni rozkazy a pokyny svych velitela jednotek, dodrzuji pravidla
spojeni, provadéji prizkum v misté svého nasazeni a zjiSténé informace sdéluji veliteli
jednotky, veliteli useku ¢i sektoru nebo veliteli zdsahu, pouzivaji osobni ochranné pracovni
prostiedky a vyhybaji se pouzivani odévnich doplnkii a predméth nosenych na téle, které
nejsou nezbytné pro ¢innost na misté zasahu a které¢ by mohly byt poskozeny nebo ohrozit

jejich zdravi. (Cesko, 2001)

Prioritou by mélo byt zajisténi prostoru a zamezeni Sifeni pozaru. Dalsi postup by mél byt
zaméien na evakuaci osob, pokud tomu situace umoziuje. Soucasné druhd jednotka pozarni
ochrany, kterd ma zjisténou lokaci tlacitka STOP nebo ménice, odpoji fotovoltaické panely
od systému, pokud se tak nestalo automaticky. Pfi vstupu do budovy musi jednotky pozarni
ochrany dbat na bezpecnost, zejména nestupovat do prostor, kde hrozi kolaps stiechy,

zpusobeny pozarem.

Pti haSeni fotovoltaiky na stfeSe budovy by hlavni soustiedéni mélo byt na udrzeni nosnych
konstrukci a stiechy. Jelikoz samotné fotovoltaické panely jsou malo hotlavé, tak
soustfedéni likvidace pozaru by méla spocivat v zamezovani Sifeni pozaru a udrzeni stability
budovy. Zarovein taky musi jednotky pozarni ochrany brat na védomi, Ze i kdyz odpojime
solarni panely od systému, tak potfad generuji elektrickou energii ve stejnosmérné casti
rozvodu. Proto pro optimalni haSeni stfechy je vhodné vyuZit cisternu s vysuvnym zebiikem
neZ samotny vstup na stfechu. V pfipad¢ nutného vstupu na stiechu je urcen jen nezbytny

pocet jednotek pozarni ochrany pro tkon s vhodnym hasivem.

HaSeni zejména elektrickych a vodivych zatfizeni musi probihat v souladu s metodickym

listem 14/N, za pouziti vhodnych hasebnich latek, zminéné v metodickém listu 25/P
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a vyuziti ochrannych prostfedkii, jako je ochrana dychacich cest a pouziti rukavic pro
izolaci. Dilezité je také zdlraznit, aby se zamezil kontakt s hasebni latkou a vyhnulo se tak

urazu elektrickym proudem skrz ni.

V technologické mistnosti je pak nutné, aby jednotky pozarni ochrany zajistili vétrani
mistnosti a udélali kontrolu ostatnich systémii fotovoltaiky, jako je méni¢, rozvodna budovy,
akumulatory a vedeni kabelii fotovoltaického systému. Jejich pripadné haseni by mélo byt
znova provadéno zbezpené vzdalenosti, za pouziti vhodnych hasiv a ochrannych

prostredki.

Zasahujici jednotky pozarni ochrany se stfidaji béhem zasahu v souladu s rozhodnutim
velitele zasahu tak, aby se minimalizovalo jejich ohrozeni a zaroven zajiSténa neptetrzitost

zasahu.
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ZAVER

Fotovoltaické systémy se stavaji klicovym prvkem v usili o udrzitelnost a snizovani emisi
sklenikovych plynt a jejich instalace se stava stale béznéjsi. Z prace vypliva, ze pozary ve
spojeni s fotovoltaickymi systémy piedstavuji specificka rizika, jako je obtizna deaktivace
systému a nebezpeci vysokych napéti. Pro tento ucel hasi¢sky zachranny sbor vydava radu
metodicky listi jako postup jednotek pozarni ochrany pfi zdsahu u pozaru fotovoltaické

elektrarny.

Pro prevenci pozari fotovoltaickych systémt je dualezité dodrzovani jiz vzniklych
preventivnich opatieni v kombinaci se spravnou instalaci, idrzbou a pravidelnou kontrolou.
Pti navrhovani dodate¢nych preventivnich opatfeni a taktického postupu pii zasahu jsou
zohlednény rizika plynouci zptfedchozi identifikace rizik, aby bylo docileno zvySeni
bezpecnosti systému a efektivniho protipozarniho zasahu. ReSeni této problematiky taky
vyzaduje peclivou dokumentaci v podob¢ technického listu, pro lepsi orientaci jednotek

pozarni ochrany pii zasahu.

Byl vytvofen model rodinného domu, na ktery je aplikovana teoretickd instalace
fotovoltaického systému. Tato instalace respektuje platny pravni ramec a bézné postupy
instalace. Na mistnost, kde budou umistény komponenty fotovoltaické elektrarny, je
provedeny vypocet pozarniho zatiZeni, ktery urcuje, Ze mistnost pfi zvolenych parametrech
je bezpecna pro instalaci téchto prvki bez vyzadovani dalSich bezpecnostnich uprav.
Hodnoceni rizik poté vymezuje bézné priCiny pozarii, poukazuje na jejich teoretické
nasledky a urcuje jejich zavaznost. Navrhy na dodate¢né opatteni jsou urceny na zakladé
provedené identifikace z pfedchoziho textu s ohledem na realnost aplikace a s cenovou

dostupnosti.

Takticky postup jednotek pozarni ochrany pii zasahu je pak odvozeny ze stavajicich
metodickych listl, vyhlasek a zdkoni. Jsou zde zohlednény Casté pticiny fotovoltaickych
pozarh a jejich reakce na pozar, na jejimz zakladé je postup upraven, aby bylo docileno

bezpecného a efektivniho protipozarniho zésahu.

Jak uz bylo zminéno, podle statistiky Hasi¢ského zichranného sboru Ceské republiky,
pozary fotovoltaickych elektraren predstavuji mén€ nez desetinu vSech pozari na uzemi
Ceské republiky. Miize se zdat, Ze situace neni piili§ zdvazna. Nicméné faktem je rostouci
pocet instalaci solarnich panelli a postupnému starnuti existujicich zatizeni. Momentalné

muizeme konstatovat pozitivni vyvoj, avSak s rostoucim zdjmem o fotovoltaiku se miize
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zvysit 1 ¢etnost vzniku pozard, a proto je dilezité byt na tuto problematiku pfipraven, radéji

nez prekvapen.
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