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Predhovor

ATN® je technickou $pecifikaciou obsahujlicou uznané technické pravidla podra 1.5 v EN 45020, ktorej Gi¢elom a ciefom
je poskytnutie navodu na navrh, realizaciu a kontrolu v technickej oblasti uvedenej v predmete konkrétnej ATN®. ATN®
m&ze byt vhodnym podkladom na dobrovolné zaviazanie sa k €innostiam v technickej oblasti v ramci zmluvnych vztahov,
ako technicky zavazné rieSenie pri zadani sutaznych podmienok a vybere dodavatela.

Cielovou skupinou na pouzivanie ATN® si autorizovani architekti, inZinieri, projektanti, $pecialisti poZiarnej ochrany,
stavbyveduci, zhotovitelia, investori, spravcovia, organy dozoru, poistovatelia stavieb a technologickych zariadeni v stlade
s platnymi pravnymi predpismi. Riesitel alebo kolektiv riesitefov ATN® vyvinuli maximalne Usilie, aby ATN® obsahovala
najaktualnejSie technické rieSenia problematiky na zaklade najnovsieho poznania v oblasti vedy a stavu techniky.

ATN® nie je regulovana platnym narodnym pravom? ani pravom EU? v oblasti normalizacie, ktoré upravuju prava a/alebo
povinnosti vo vztahu k vydavaniu, distriblicii a ochrane technickych $pecifikacii. ATN® preto neporu$uje prava a povinnosti
vo vztahu kinym vydavanym technickym Specifikaciam, osobitne neporuSuje prava a povinnosti tykajuce sa zékazu
Sirenia a rozmnozovania ¢&i preberania obsahu inych technickych Specifikacii, naopak poskytuje aktualne technické
rieSenia, ktoré nie su obsiahnuté v inych technickych Specifikaciach. Odkazy na iné technické Specifikacie uvedené v
ATN® maju indikativny charakter a pouzivaji sa spravidla v pripade, ak prislusné ustanovenie ATN® spresfiuje alebo
rozSiruje technické rieSenia vo vztahu k technickej Specifikacii, na ktort sa odkazuie.

ATN® je spracovana tak, aby bola zachované pina konformita s platnymi pravnymi predpismi Slovenskej republiky, najma
s dérazom na urCenie poziadaviek projekénych a realizanych postupov pri zohladneni poziadaviek ochrany zdravia a
Zivotného prostredia. ATN® je povaZovana za odbornu technicku Specifikaciu, ktord obsahuje totoznd, ak nie prisnejSiu
uroven poZiadaviek, ktoré sa nachadzaju v obdobnych technickych Specifikaciach, preto je rovnako vhodna na pouZitie a
aplikaciu, tak ako technické Specifikacie, na ktoré sa odkazuju platné pravne predpisy.

Asociacia pasivnej poZiarnej ochrany SR je vlastnikom vSetkych autorskych prav k zverejnenym ATN®. ATN® je mozné
pouzit vyluéne na Ucel uréeny v jej predmete, pricom ATN®, resp. jej podstatné Gasti nie je mozné bez sthlasu autorov
vyuzit na komeréné Sirenie a rozmnozovanie za Ucelom dosiahnutia zisku. Pri pouziti informacii ziskanych z ATN®, je
pouzivatel povinny uviest Asociaciu pasivnej poziarnej ochrany Slovenskej republiky ako zdroj informécii, pri¢om takto
pouzité informacie nesmu byt pozmefované.

Asociacia pasivnej poziamej ochrany SR nezodpoveda za pripadné Skody, ktoré by mohli vzniknit v désledku
akéhokolvek, najma nie v8ak vylu¢ne nespravneho, ¢i inak nevhodného pouzitia ATN® v praxi. Navody a postupy uvedené
v ATN® je mozné aplikovat len odborne sposobilou osobou schopnou posudit obsah, ako aj uskutoénenie navrhovaného
technického rieSenia. Spravnost pondkaného technického rieSenia sa musi osvedCit odborne spdsobilou osobou pre
kaZdy jeden aplikovany pripad (ad hoc).

Pripomienky k obsahu ATN® s( vitané na kontaktnych miestach generalneho sekretariatu Asociacie pasivnej poziame;
ochrany SR.

Snahou Asociacie pasivnej poziarnej ochrany SR je v ATN® uvadzat priebezné zmeny v slvisiacich pravnych predpisoch,
¢o mdze viest k Castejej aktualizacii prislusnej ATN®. Z toho dévodu sa odporti¢a pouzivatelom ATN®, aby pri uvadzani
odkazu na prislusnii ATN® uvadzali tento odkaz ako datovany s uvedenim roku a mesiaca jej vydania napr. ATN® 00X:
2016-12.

Suvisiace pravne predpisy
[1]  z&kon €. 314/2001 Z. z. o ochrane pred poZiarmi v zneni neskorsich predpisov
[2]  zé&kon €. 50/1976 Zb. o uzemnom planovani a stavebnom poriadku (stavebny zakon) v zneni neskorsich predpisov

[3]  zakon €. 133/2013 Z. z. o stavebnych vyrobkoch a 0 zmene a doplneni niektorych zékonov v zneni neskorSich
predpisov

1) Zakon ¢. 60/2018 Z. z. o technickej normalizacii v zneni neskorsich predpisov

2 Nariadenie Eurépskeho parlamentu a Rady (EU) &. 1025/2012 z 25. oktdbra 2012 o eurdpskej normalizacii.
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[4]  zakon €. 124/2006 Z. z. 0 bezpelnosti a ochrane zdravia pri praci a 0 zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni
neskorsich predpisov

[6]  vyhlaska Ministerstva vnutra Slovenskej republiky ¢. 94/2004 Z. z., ktorou sa ustanovuju technické poziadavky na
protipoZiarnu bezpe€nost pri vystavbe a pri uZivani stavieb v zneni neskor$ich predpisov

[6] vyhladka Ministerstva préce, socialnych veci a rodiny Slovenskej republiky ¢. 508/2009, Z. z. ktorou sa ustanovuju
podrobnosti na zaistenie bezpec€nosti a ochrany zdravia pri praci s technickymi zariadeniami tlakovymi, zdvihacimi,
elektrickymi a plynovymi a ktorou sa ustanovuju technické zariadenia, ktoré sa povazuju za vyhradené technické
zariadenia v zneni neskorSich predpisov

Zmeny oproti predchadzajucej ATN®

V nadvaznosti na novu legislativnu praktiku odkazovania sa na technické Specifikacie v pravnych predpisoch zavedenud v
roku 2025, bola upravena ¢ast Predhovor.

Vypracovanie normy
Spracovatel: Ing. FrantiSek Gilian, generalsekretar@appo.sk, tel.: +421 907 811 926

Pracovna skupina: PS Fotovolika

Clenovia PS:

Ing. Vladimir Knapek, PhD., haskomplex@haskomplex.sk, tel.: +421 905 433 305
Doc. Ing. Juraj Olbfimek, PhD., juraj.olbrimek.sk@gmail.com>, tel.: +421 905 471 308
Ing. Toma$ Krchnak, viceprezident@appo.sk, tel.: +421 917 840 596

Tibor Hanko, tibor.hanko@harp.sk, tel: +421 048 908 351

Ing. FrantiSek Paluska, paluska@termoklima.sk, tel: +421 907 261 586

Ing. Milo§ Bohmer, Milos.Bohmer@siemens.com, tel: +421 903 448 241

Ing. Michal Sahul, sahul@sez-kes.sk, tel: +421 908 191 238

Ing. Daniel Urbanovi¢, urbanovic@elektroprojektant.sk, tel: +421 907 811 741
Marcel VojCik, vojcik@sez-kes.sk, tel: +421 908 259 313

Ing. Rdbert KoS&ak, rbrt.koscak@gmail.com, tel: +421 907 691 316
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Uvod

Tato ATN® bola spracovana a vydana na zaklade suhlasu Slovinského zdruzenia poziarnej ochrany (Slovenian Fire
Protection Association - Slovensko zdruZenje za pozarno varstvo (SZPV)), ktory bol udeleny Asociécii pasivnej poZiarnej
ochrany SR diia 3. marca 2021 na pouzitie obsahu Smernice SZPV 512 — Smernica o poziarnej bezpec€nosti fotovoltickych
elektrami.

Nazov dokumentu v slovinskom jazyku:

Smernica SZPV 512: Smernica o poziarni varnosti sonénih elektrarn, izdaja 02/16, Slovensko zdruzenje za pozarno
varstvo

Tato ATN® bola spracovana a vydana pre navrhovanie poziadaviek na protipoZiarnu bezpeénost fotovoltickych elektrarni
a pre doplnenie chybajucich poZiadaviek narodnych pravnych predpisov a slovenskych technickych noriem.
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1 Predmet

Tato ATN® obsahuje poziadavky protipoziarnej bezpecnosti pre navrhovanie a zhotovenie fotovoltickych elektrami
s panelmi umiestnenymi na strechach, obvodovych stenach alebo fahkych obvodovych plastoch stavieb a s UloZiskami
elektrickej energie vo vnutri stavieb, inStalovanych ako stéast malych zdrojov, definovanych v 4.7.

POZNAMKA. — Poziadavky na zabezpedenie protipoZiarnej bezpegnosti batériovych GloZisk vagsich vykonov, resp. uloZisk, ktoré nie s
slcastou fotovoltickych elektrarni, nie st rieSené v tejto ATNE.

2 Citované a suvisiace normativne dokumenty

ATN® 004 Protipoziarna bezpecnost stavieb. Elektrické inStalacie. Zasady navrhovania a zhotovenia

ATN® 005 Zariadenia na ochranu pred G&inkami atmosférickej elektriny. Detaily navrhu a zhotovenia

STN EN 62305-3 Ochrana pred bleskom. Cast 3: Hmotné $kody na stavbéach a ohrozenie Zivota

STN 33 2000-6 Elektrické indtalacie nizkeho napétia. Cast 6: Revizia

STN 33 2000-4-42 Elektrické indtalacie nizkeho napétia. Cast 4-42: Zaistenie bezpe¢nosti. Ochrana pred G&inkami tepla
STN 33 2000-5-51 Elektrické instalacie budov. Cast 5-51: Viyber a stavba elektrickych zariadeni. Spolo¢né pravidla

STN 33 2000-5-537 Elektrické instalacie nizkeho napétia. Cast 5-53: Vyber a stavba elektrickych zariadeni. Pristroje na
ochranu, bezpe¢né odpojenie, spinanie, ovladanie a monitorovanie. Oddiel 537: Bezpe¢né odpojenie a spinanie

STN 33 2000-5-56 Elektrické instalacie nizkeho napatia. Cast 5-56: Vyber a stavba elektrickych zariadeni. Bezpeénostné
technické prostriedky budov

STN 33 2000-7-712 Elektrické instalacie budov. Cast 7-712: PoZiadavky na osobitné in3talacie alebo priestory.
Fotovoltické (PV) systémy

STN 33 2312 Elektrické zariadenia malého a nizkeho napétia v tuhych horfavych materialoch a na nich
STN 34 3085 Pravidla na zaobchadzanie s elekirickym zariadenim pri poZiaroch alebo zatopach
STN EN 60085 Elektricka izolacia. Tepelna klasifikacia a oznaCovanie

STN EN 62446-1 Fotovoltické (PV) systémy. Poziadavky na skusanie, dokumentaciu a udrzbu. Cast 1: Systémy pripojené
na elektricku rozvodnu siet. Dokumentacia, preberacie skusky a prehliadka

STN EN 62446-2 Fotovoltické (PV) systémy. Poziadavky na skusanie, dokumentaciu a tdrzbu. Cast 2: Systémy pripojené
na elektricku rozvodnu siet. Udrzba PV systémov

STN EN IEC 62485-2 Bezpeénostné poziadavky na akumulatorové batérie a indtalacie batérii. Cast 2: Stacionarne batérie
STN EN 62852 Konektory na jednosmerné aplikacie vo fotovoltickych systémoch. Bezpeénostné poZiadavky a skusky
Subor STN EN IEC 61730 PosUdenie bezpecnosti fotovoltického (PV) modulu

Subor STN EN 62446 Fotovoltické (PV) systémy. PoZiadavky na skuSanie, dokumentaciu a udrzbu.

Subor STN EN 62109 Bezpeénost vykonovych meniCov pouzivanych vo fotovoltickych energetickych systémoch

STN EN IEC 63056 Akumulatorové ¢lanky a batérie obsahujlce alkalické alebo iné nie kyslé elektrolyty. Bezpecnostné
poziadavky na litiové akumulatorové &lanky a batérie na pouzivanie v systémoch na akumulaciu elektrickej energie

STN EN 50524 Udajovy list fotovoltickych striedadov
STN EN IEC 62790 Spéjacie elektrointalaéné Skatule pre fotovoltické moduly. PoZiadavky na bezpecnost a skusky
TNI CLC/TR 50670 Namahanie striech vonkaj$im ohfiom v kombindcii s fotovoltickymi (PV) polami. SkuSobné metody

STN EN 13501-1 Klasifikicia poziamych charakteristik stavebnych vyrobkov a prvkov stavieb. Cast 1: Klasifikacia
vyuzivajuca Udaje zo skudok reakcie na oherfi
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STN EN SO 11925-2 Skusky reakcie na ohefi. Zapalitelnost vyrobkov vystavenych priamemu pdsobeniu plamefia. Cast
2: Skuska jednoplamefiovym zdrojom (ISO 11925-2: 2020)

3 Terminy, definicie a skratky

3.1 Terminy a definicie
V tejto ATN® sa pouzivaju terminy a definicie podla technickych noriem uvedenych v kapitole 2 a tieto terminy a definicie:

3.1.1  FV modul pripojeny k budove (BAPV) (building attached PV): fotovolticky modul (FV modul) sa povazuje za
pripojeny k budove v pripade, Ze FV modul je naindtalovany na plasti budovy a nie je integrovany do budovy (nie je
stavebnym prvkom)

[ZDROJ: EN IEC 61730-1: 2018, definicia 3.3.1, modifikovand]

3.1.2 FV modul integrovany do budovy (BIPV) (building integrated PV): fotovolticky modul (FV modul) sa povazuje
za integrovany do budovy v pripade, Ze FV modul tvori stavebny prvok zabezpedujuci dalSie funkcie

[ZDROJ: EN IEC 61730-1: 2018, definicia 3.3.2, modifikovana]

3.1.3 SAFE efekt: bezpeény spolahlivy Ucinok hasiacej latky (prisady) enkapsulaéného Einidla, ktoré pri haseni
zabezpedi znizenie povrchového napatia obalenim (zapuzdrenim) radikalov horenia, ¢im dojde k preruSeniu horenia a
k rychlemu zniZeniu teploty poziaroviska pri haseni poziarov triedy A a B.

3.2 Skratky
V tejto ATN® sa pouZzivaju tieto skratky:

AVD - hasiaca latka (prisada) na hasenie Li-ion batérii
DC - Jednosmerny prud

EIS - Elektroizolacny systém

FVE  -fotovolticka elektraren

FV - fotovolticky (preklad angl. terminu ,photovoltaic®)

FVZ - fotovoltické zariadenie (pouZiva sa na oznacenie tzv. malych zdrojov, alebo zariadeni, ktoré nesluzia primarne
na vyrobu elektriny, napr. priamy fotovolticky ohrev vody)

POZNAMKA. — V tejto ATN® sa pod skratkou FVE myslia aj FVZ.
F-500 - 3pecialna prisada do hasiva (enkapsulaéné €inidlo)
HFC - fluorovany uhlovodik (preklad angl. terminu ,hydro-fluor-carbon®)
HP - hasiaci pristroj
Li-ion - litium-iénovy
PBS - protipoZiara bezpecénost stavby
PFC - perfluérovana zli¢enina
PV - photovoltaic modul
PU - poziarny Usek

ZOTSH - zariadenie na odvod tepla a splodin horenia

10



ATN®011: 2025

4 Zaklady navrhovania a zhotovenia FVE na stavbach z hfadiska PBS

4.1 Vseobecne

Pri navrhovani a zhotoveni FVE na existujucej stavbe sa musi zohladnit existujuca koncepcia PBS a vychadzat z toho,
Ze Uroven PBS sa nesmie znizit. V pripade novej stavby je FVE stborom zariadeni alebo systémom, ktory sa ma
integrovat do koncepcie PBS.

Dolezity je spravny vyber komponentov FVE vhodnych pre zatazenie, ktoré prenasaji na nosnt a podkladovu konstrukciu
a zodpovedajticich koncepcii PBS. Zivotnost najpouzivanejsich FVE je 25 rokov a viac. Poéas tohto obdobia st vystavené
vplyvom prostredia (dazd, vietor, sneh, zmeny teploty, agresivne plyny v atmosfére), ale musia odolavat aj extrémnym
poveternostnym udalostiam (silny vietor, burka, krupobitie atd.). PoSkodenie méze spdsobit’ elektricky obluk, ktory je
inicidtorom vznietenia.

Aj dobry navrh mdze byt eliminovany nespravnym zhotovenim. FVE musia instalovat kvalifikovani zhotovitelia.
Zodpovedny Specialista poziarnej ochrany, ktory navrhuje rieSenie PBS, by mal byt zapojeny aj ako dozor pri inStalcii
FVE.

VSetky komponenty FVE musia byt navrhnuté a vyhotovené v sulade s poziadavkami STN 33 2000-5-51. Nevyhnutnym
podkladom pre spravny vyber, montaz, reviziu a prevadzku FVE je protokol o uréeni vonkajsich vplyvov, pdsobiacich v
mieste intalacie FVE. Podrobnosti o uréovani vonkaj$ich vplyvov st uvedené v predmetnej STN.

FVE je vacSinou zaradena medzi vyhradené technické zariadenia elektrické skupiny B (s pradom alebo napatim, ktoré nie
st bezpe&né) v stlade s pravnym predpisom [6]. V pripade, Ze FVE svojimi parametrami alebo miestom osadenia napifia
charakteristiku vyhradeného technického zariadenia elektrického skupiny A t. j. zariadenia s vysokou mierou ohrozenia,
platia pre jej ndvrh, realizaciu a prevadzku poziadavky, stanovené uvedenym pravnym predpisom.

4.2 Nosna a podkladova konstrukcia

4,21 Staticky navrh

Nosna konétrukcia stavby sa musi navrhnut tak, aby preniesla trvalé zataZenie si¢asti FVE, ako aj ndhodné zatazenie z
pravidelnej udrzby FVE. Pri vybere FV modulov, dimenzovani poli a upeviiovacich konstrukcii sa musi zohladnit
dodatoéné zatazenie spdsobené poveternostnymi podmienkami (vetrom, snehom, dazdom) alebo ludskym faktorom.
VSetky zasahové cesty potrebné pre pristup hasicov alebo udrzby, musia zohladfiovat ich hmotnost a hmotnost hasi¢skej
vyzbroje a vystroje v Ease zdoldvania poZziaru a po¢as Udrzby. Informécie o nich musia byt zahrnuté do statického navrhu.

POZNAMKA. — Orientaéna hmotnost hasi¢a vo vystroji je 100-120 kg/m2.
Na obrazkoch 1 a 2 sa uvadzaju dosledky nespravneho navrhu a zhotovenia FVE.
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Obrazok 1 - Désledky nespravneho upevnenia FVE na streche po burke

Obrazok 2 - Désledky pretazenia strechy snehom

4.2.2 Vyber vhodnych materialov a vyrobkov

FVE zostavené z BAFV modulov alebo BIFV modulov sa nesmu intalovat priamo na horfavi nosnu alebo podkladovu
konStrukciu. Projektant mé navrhovat materialy a vyrobky s poziarnymi vlastnostami ekvivalentnymi poZiarnym
vlastnostiam podkladovej konStrukcie alebo ich zodpovedajlcim spdsobom chranit. Pri tomto vybere berie do tvahy, ze
pozadované vlastnosti musia zabezpecit Uplnu Zivotnost FVE. Priklady spravneho navrhu su uvedené v 4.3.4 a44.
Zohladriuju sa aj poZiadavky uvedené v tabulke 1 v 4.8 a v 5.5. Uvedené poziadavky sa primerane vztahuju aj na navrh
a inStalovanie ostatnych komponentov FVE, umiestnenych v skrinkach resp. rozvadzaCoch (striedaCe, optimizéry,
odpojovace a pod.). PoZiadavky na kablové rozvody FVE st uvedené v 4.5.1 az 4.5.3.

12



ATN®011: 2025

Inétalacia FVE sa odporGiéa na nehorfavych povrchoch striech. Na horfavych stre$nych plastoch, by tieto mali spifiat
kritérium najmenej Broor (3), resp. Broor (t4). V ostatnych pripadoch horfavého stredného plasta bez spinenia uvedenych
kritérii, musi byt pod horfavou skladbou streSného plasta konstrukcia s poziarnou odolnostou (napr. poziarny strop).

Ak je FVE umiestnena na streche (streSnom plasti) s horfavou hydroizola¢nou foliou alebo horfavou tepelnou izol&ciou
s inymi horfavymi vrstvami, je vhodné pouzit na pristupovych cestach pre Udrzbu a hasenie nehorfavé izolaéné materialy.

Pri umiestriovani su¢asti FVE (rozvadzace, striedace, atd.) na strechu s horfavou vrchnou vrstvou (napr. asfaltové a
bitumenové pasy, hydroizolatné PVC félie, atd.) odpori¢ame tieto sucasti umiestnit na nehorfavi podlozku, ktora bude
aspon Giastogne chranit horlavy povrch pred U¢inkami pripadného poziaru inStalacie.

POZNAMKA. — Primeranym riedenim je umiestnenie indtalacii na beténovti plodnu dlazbu. Ako ochranu horfavého povrchu strechy pred

odkvapkéavanim horiacich materidlov zo s¢asti je vhodné zabezpecit medzery medzi plodnou dlazbou pred prenikanim tychto latok na
povrch strechy. Zabezpecenie medzier medzi dlazbami moze byt vykonané ich vyplnenim alebo ich prekrytim.

4.2.3 Vetranie

Vzdialenost medzi spodnou stranou FV modulu a vrchnou vrstvou strechy (streSného plasta) umozriuje vetranie a
zabrariuje prehrievaniu materialov. Tato vzdialenost merana od strednej vySky streSnej krytiny (priklad: vinita stre$na
krytina) musi byt na zaklade skusenosti najmenej 60 mm.

V pripade, ak je FV modul ur€eny na lepenie priamo na stre$nu krytinu resp. fasadu, je potrebné preverit, ¢i vyrobca FV
modulu nepredpisuje Specilny spdsob lepenia na dany povrch z dévodu zabezpedenia spravneho chladenia (vetrania)
FV modulu. Odportéa sa ziskat informéaciu od vyrobcu FV modulu o tom, &i je mozné dany typ modulu priamo lepit na
konkrétny typ stresnej krytiny resp. fasady.

4.3 FV moduly

4.31 Vyber FV modulov

FV moduly (dalej len ,moduly*) musia spifiat poZiadavky noriem, pokial ide o zataZenie, ktorému st vystavené, aby sa
zabranilo poSkodeniu, ktoré by mohlo viest k poziaru. Mali by sa pouzivat moduly triedy A podla STN EN IEC 61730-1, .
j. triedy Il z hladiska urovne izolacie podfa STN EN 61140.

Za vyhovujuce sa povazuju svorkovnice podla STN EN [EC 62790, prostrednictvom ktorych st moduly pripojené k
systému.

V niektorych pripadoch st moduly vystavené korozivnemu prostrediu, napr. v pofnohospodéarskych aplikaciach, ako su
mastale, stajne, hydinarne a podobne. V tychto pripadoch méze dojst ku kordzii v désledku vyparov roztoku amoniaku a
preto by sa mali pouZivat prvky odoIné voci korézii. Okrem toho je nevyhnutna pravidelna Udrzba, pravidelné kontroly a
merania na kontrolu pripadného poskodenia systému.

Pri vybere modulov, dimenzovani poli a podkladovych konstrukcii sa musia zohladnit aj mechanické vlastnosti modulov,
napr. ohyb spdsobeny hmotnostou snehu. Informécie o tom by mali byt zahrnuté v statickom posudeni.

Okrem tychto poziadaviek by sa pri in$talacii FVE mali zohladnit aj poziadavky uvedené v tabulke 1 v 4.8.

4.3.2 Poziarne vlastnosti materialov pouzivanych na vyrobu modulov

Moduly FVE su zlozené z nehorfavych a horfavych materialov. Nehorfavé materialy su materialy ako sklo a kovy, ktoré
tvoria plast a spodnu konstrukciu, zatial' o horfavé materialy su Zivice, plasty atd'., ktoré tvoria kable, izolacie atd. Moduly
preto spravidla nemozno povazovat za nehorfavé stavebné vyrobky (trieda reakcie na ohed A1 alebo A2 podla
STN EN 13501-1). Poziarne vlastnosti modulov sa preukazuju skiskami reakcie na ohef z hladiska zapalitelnosti podfa
STN EN IEC 61730-2.

Pre moduly, ktoré maju byt pouZzité na verejnej budove sa odporic¢a aj vykonanie poZiarnej skusky podia
TNI CLC/TR 50670.
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Moduly FVE sa z hladiska horfavosti &lenia na:

a) nehorlavé z materidlov triedy reakcie na ohefi A1 alebo A2, alebo vytvarajuce priemerné poZiarne zataZenie
najviac 7,5 kg/m2,

b) horfavé z materialov triedy reakcie na oheri inou ako A1 alebo A2, alebo vytvarajuce priemerné poziarne
zatazenie viac ako 7,5 kg/m-2.

Pri uréeni priemerného poZiarneho zatazenia Specialistom PO sa dalej postupuje podia pravneho predpisu [5]. Pri urCenej
triede reakcie na ohefi modulov FVE sa postupuje analogicky, ako pri priemernom poZiarnom zatazeni, i ide o horfavé
alebo nehorfavé komponenty.

4.3.3 Pokyny na spravnu instalaciu modulov

Moduly sa musia in$talovat v sulade s pokynmi vyrobcu a predpismi a normami pre nizkonapatové intalacie. Rozpojenie
DC obvodov pod zatazenim moze spdsobit vznik neziaduceho oblika. STN EN 62852 v prilohe A stanovuje symboly pre
vystrahu NEROZPOJUJTE POD ZATAZENIM. Jeden stychto dvoch symbolov musi byt na vsetkych spojoch
vyhotovenych pomocou FV konektorov.

4.3.4 Poziadavky na streSné BIPV moduly

Ak sa moduly pouzivaji ako stre$na krytina alebo ako sti¢ast strednej konstrukcie, tzv. integrované moduly, musia spifiat
poziadavky platné pre streSnu krytinu budovy, na ktorej su inStalované.

Priklad 1: Ak sa vyZaduije, aby bola streSna krytina odoIna proti odpadavaniu/odkvapkavaniu horfavych ¢astic, malo by sa
to zohladnit' pri vybere modulov. Dodavatel je povinny predlozit dékaz o poZiarnej vlastnosti.

Priklad 2: Ak sa vyzaduje, aby strecha mala poziamnu odolnost zhora alebo zdola, alebo z oboch stran, vyzaduje sa dokaz
od vyrobcu, Ze modularna konstrukcia strechy spliia tieto poziadavky.

Integrované moduly sa musia intalovat na nehorlavy podklad, musia sa dodrzat pozadované vzdialenosti od horlavych
prvkov strechy a prislusné pokyny vyrobcu. To plati aj pre vedenie elektrickych kablov integrovanych modulov.

4.4 Umiestnenie a rozmiestnenie modulov

4.41 Umiestnenie modulov pozdiz poziarnych stien a poziarne nechranenych otvorov

Pri intalacii FVE na budove sa musi zohfadnit rozdelenie stavby na poziarne useky (PU). FV moduly musia byt
umiestnené v blizkosti poziarnych stien tak, aby neprispievali k prenosu poziaru z jedného PU do druhého a prestupy
inStalacii nesmu znizovat Urover PBS. Tieto poziadavky su spinené ak:

- FV moduly ani iné horfavé (stavebné) prvky nie su indtalované na poziarne steny alebo podobné poZiarne deliace
konstrukcie na streche, alebo obvodove;j stene fasady budovy;

- komponenty ZOTSH su inStalované tak, ze ich funkénost nie je FV modulmi obmedzena;

- FV moduly a iné komponenty FVE nie su instalované na komponenty ZOTSH, ani v priestore , ktory méze byt
ohrozeny horticim dymom, ktory by mohol spdsobit zapélenie prvkov FVE a aktivaciu EPS ich okoli do vzdialenosti
najmenej 1,2 m. Tato vzdialenost mdze byt upravena po presnejSom stanoveni priestoru okolo zariadenia ZOTSH,
ktory m6ze byt ohrozeny horucimi splodinami horenia, ktoré by mohli spésobit zapalenie prvkov FVE a aktivaciu
EPS. Pri stanovovani inej vzdialenosti ako 1,2 m sa odportc¢a vychadzat z CFD modelu;

POZNAMKA. — Pre zistenie teploty dymu sa odpor(i¢a vychadzat z CFD modelu. Bez pouitia CFD modelu sa odporiga osadit ZOTSH do
vzdialenosti minimalne 1,2 m od FV modulov.

- je zabezpeCeny pristup ku kominom, vetracim zariadeniam, streSnym ventilatorom atd. aje okolo nich
zabezpedéeny volny priestor v stlade s poZiadavkami pracovnikov udrzby; Sirka volného priestoru okolo streSnych
zariadeni je vacsia ako 1,2 m;
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- okolo poziarne otvorenych pléch (okno, svetlik, streSné okno atd.) musi byt najmenej 1,2 m Siroky pas bez modulov
a inych horfavych zariadeni FVE;

- su v okoli modulov instalované sucasti ZOTSH podla obrazkov 3a a 3b;

- vzdialenost medzi modulmi a okrajom poziarnej steny musi byt najmenej 1,2 m, okrem pripadov, ked poziarna
stena presahuje viac ako 0,45 m nad horny povrch modulu;

- FV moduly triedy A podfa STN EN IEC 61730-1 sa zabuduju do strechy, pre ktor( sa nevyZaduje poziarna odolnost,
a poziarna stena siaha najmenej 0,45 m nad moduly; v tomto pripade mézu byt zabudované FV moduly umiestnené
az po okraj poZiarnej steny; vhodnou kon3trukciou je aj 1,2 m Siroky pas bez zabudovanych FV modulov na kazdej
strane poziarnej steny, ako sa vyzaduje v predchadzajucej odrazke.

/ 1200
,

min.500Q

®
%

Obrazok 3a - Priklad spravnej instalacie ZOTSH na streche s FVE vo vertikalnej polohe

1-ZOTSH

2 - najmenSia vzdialenost od ZOTSH zhotoveného podla ATN®008 pre Gcel udrzby a hasi¢ského zasahu
3 — uhol otvorenia ZOTSH

4 - FV moduly

5 - najmensia vzdialenost od ZOTSH bez dodatoénych Uprav

6 — najmenSia vzdialenost kridla ZOTSH od FV modulov pri otvoreni ZOTSH

o

Obrazok 3b - Priklad spravnej inStalacie ZOTSH na streche s FVE v horizontalnej polohe

15



ATN®011: 2025

1 — prestup ZOTSH cez stre3nd konstrukciu

2 - ZOTSH v horizontalnom vyhotoveni

3 - vyfuk splodin horenia orientovany v uhle 30 ° od vodorovnej roviny vyfuku smerom nad streSnu konstrukciu
4 — najmensia vzdialenost od ZOTSH bez pouZitia CFD modelu

5 - FVE polia a iné prvky FVE

Priklady spravneho a nespravneho umiestnenia modulov su uvedené na obrazku 4.
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Poziarna siena
PoZiarna siena
Podiarna siena

Obrazok 4 - Priklady spravneho a nespravneho umiestnenia modulov

4.4.2 Zabezpecenie volnych ciest na udrzbu a hasenie poziarov medzi modulovymi poliami

Udrzbéri a hasi¢i musia mat pristup k indtalovanym systémom aktivnej poZiarnej ochrany (napr. ZOTSH) a gastiam
ochrany pred bleskom pod strechou alebo na streche. Okolo vystupného otvoru na strechu musi ostat volny priestor
najmenej 1 m zo strany otvarania dveri resp. poklopu vylezu na strechu na celu Sirku otvoru. Ak je pristup na strechu
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rieSeny pevne instalovanym rebrikom po fasade, musi na streche ostat volné miesto najmenej 1 m vSetkymi smermi okolo
ukoncenia rebrika.

Nasledujuce priklady uvadzaju vhodny navrh FVE na Sikmych strechach, plochych strechach a v Specifickych pripadoch
striech.

4.4.2.1 Sikmé strechy
Pripady:

a) V pripade Sikmej jednoduchej pultovej strechy (obrazok 5), kde nie je vhodné pristupové okno, sa na hasenie poziarov
a udrzbu musi zabezpedit pas Siroky najmenej 1,0 m od okraja strechy aspori na jednej strane a rovnaky pas pod
hreberiom,

b) V pripade Sikmej sedlovej strechy s valbami (obrazok 6), ktora ma Sikmu polovicu strechy tplne pokrytld FV modulmi,
je pristup na strechu alebo pod strechu mozny cez okenny otvor na bo€ne;j strane s rozmermi najmenej 0,9 mx 1,2 m,

c) V pripade Sikmej sedlovej strechy s vikierom (obrazok 7), ktora je Uplne pokryta FV modulmi, je pristup na strechu
alebo pod strechu mozny cez okenny otvor na protifahlej strane s rozmermi najmenej 0,9 m x 1,2 m.

1,0 m Siroky pas na hasenie poziaru

Obrazok 5 - Priklad a)

Obrazok 6 — Priklad b)

Obrazok 7 - Priklad c)
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4.4.2.2 Ploché strechy

V pripade plochych striech s povrchovou plochou mendou ako 40,0 m x 40,0 m, bez primeraného pristupu na strechu, sa
aspon na jednej strane strechy musi zabezpedit najmenej 1,0 m Siroky pruh na pristup Udrzby a hasicov. V pripade
plochych striech s plochou va¢Sou ako 40,0 m x 40,0 m su suvislé plochy FV modulov obmedzené na najviac 40,0 m. x
40,0 m. Medzi okrajom strechy a tymto pofom musi byt minimélne 1,0 m Siroky pristupovy pas. Medzi dvoma takymito
poliami musi byt volny priechod $iroky najmenej 2,0 m (Obrazky 8 a 9). DalSie priklady plochych striech st na obrazkoch
10 a 11, kde su rozmery v metroch.

1'mod okraja strechy
2 m medzi poliami FVE

Obrazok 8 - Priklad styroch poli modulov na plochej streche bez prestupujticich poziarnych stien s atikou

o
e ——ag
1'mod okraja strechy
2 m medzi poliami FVE g

Obrazok 9 - Priklad instalacie Sikmych modulov na plochi strechu bez poziarneho oddelenia

126 Pristup na strechu

' 4

a \
1‘? - 40 " 2.0 - Horfavé povrchy \ - 10

iy \ ¢

40

Pristupové cesty musia mat' dostatocnu nosnost

Obrazok 10 - Priklad Siestich poli modulov na plochej streche s primeranym pristupom pre zasah
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40 aviac

> 20

40 aviac

Pristupové cesty musia mat’ dostatocnu nosnost

Obrazok 11 - Priklad Styroch poli modulov na plochej streche s primeranym pristupom pre zasah

4.42.3 Specialne pripady striech

V pripade plechovych striech len s parozabranou, striech chranenych len hydroizolaciou, sedlovych striech a podobnych
striech su potrebné konzultacie s projektantom PBS a primerane postupovat podfa tejto ATN®, pretoze neméze riesit
vetky faktory, ktoré sa pri takychto strechach vyskytuju.

4.5 Instalacia elektrickych zariadeni FVE

4.51 Poziarne nebezpecenstvo a rizika vyplyvajice z chybnej instalacie elektrickych zariadeni

Poskodenie kablov, spojov alebo inych komponentov elektrickej indtalacie FVE méZe mat za nésledok vznietenie.
PoSkodené Casti pod napéatim st nebezpecné pre pracovnikov udrzby a hasiCov. Spravna instalécia elektrickych zariadeni
mbZe znizit moznost podkodenia poCas instalacie a poCas zivotnosti zariadenia. Ak kable prechadzaji cez hranice
poziarneho useku (poziarne steny, stropy atd.), prestupy instalacii nesmu znizit poziarnu odolnost tychto poZiarnych
konstrukcii. ZvySenu pozornost treba venovat mechanickej ochrane jednosmerného FV vedenia cez prestupy v streche
ako aj obvodovom plasti budovy.

4.5.2 Opatrenia na predchadzanie riziku poskodenia zariadeni

Poskodeniu zariadeni mozno predist prijatim niekofkych opatreni, ktoré st uvedené dalej. V3etky elektrické komponenty
a prvky FVE, ktoré mdZu byt vystavené vplyvom tepelného starnutia a st umiestnené na strechy stavby, musia mat
prisluSnu tepelnu klasifikaciu EIS v prisludnej tepelnej triede podfa STN EN 60085.

POZNAMKA. — Pri stanoveni prislu$nej teplotnej triedy s rozsahom moznych prevadzkovych teplt sa zohladfiuje aj prispevok salavého
tepla od réznych typov stre$nych krytin resp. streSnych plastov.
4.5.21 Vyber vhodnych kablov, konektorov a dalSich ¢asti inStalacie

Kable, konektory a iné indtalacné prvky musia byt vhodné pre FVE. Typické poziadavky na kable FVE vystavenych
poveternostnym vplyvom su:

— material: pocinovana med,
— farba plasta kabla: Cervena, modra, Cierna,
— odolné voci poveternostnym vplyvom a UV Ziareniu,

— odolnost voci 0zonu,
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— trieda reakcie na ohefl najmenej Ec,

— robustnost a odolnost voéi oderu.

Vybrané konektory by mali byt vhodné na vonkajSie pouzitie. Bezné poziadavky na konektory sl uvedené napr.
v STN EN 62852.

4.5.2.2 Instalacia rozvodov jednosmerného napitia

Jednosmerné napétie generované v moduloch sa neda jednoducho vypnut. Intalacia jednosmerného prudu by preto
mala byt ¢o najkratSia a ak nie je zabezpecené odpojenie modulov pri poziari podfa STN 34 3085, mali by sa zohladnit
nasledujlce skutoénosti:

— kéble musia byt inStalované v tienenych a spravne dimenzovanych kablovych trasach;

— ak sainStalacia nachadza vo vnutri budovy, kable musia byt mechanicky chranené a ulozené v kablovych kanaloch
s rovnakou poziarnou odolnostou, ako je poziarna odolnost konstrukcii budovy, po ktorych si kablové kanaly
vedené;

— ak je stuperi rizika poziaru v budove ureny podfa prilohy A v ATN® 004 nizky, postaCuje mechanické ochrana kébla
pred poSkodenim.

Kablové kanaly alebo kable jednosmerného pridu musia byt oznatené, pricom vhodny je Stitok uvedeny na obrazku
12. Takéto znaCky sa umiestnia kazdych 3 az 5 m.

PV -DC

Obrazok 12 - Oznacenie pre kablové kanaly alebo kable

Priklady spravnej a nespravnej inStal&cie kablov sa uvadzaju na obrazkoch 13 a 14.

Obrazok 13 - Priklad vhodného a nevhodného vedenia kablov cez poziarnu stenu na streche
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Obrazok 14 - Priklad spravnej instalacie kablov v kablovych kanaloch

4.5.2.3 Zasady insStalacie sucasti FVE vo vnutornych priestoroch

Pri inStalécii sucasti FVE vo vnutornych priestoroch je nutné dodrZiavat podmienky stanovené vyrobcom. V sivislosti
nielen so spravnou funkciou, ale aj s ochranou pred poZiarmi je potrebné dodrziavat najma:

a) vzajomné vzdialenosti jednotlivych sucasti FVE ur€ené ich vyrobcom,
b) prevadzkovu teplotu vo vnitornom priestore.

Odporu¢ané vzajomna vzdialenost striedadov je 0,5 m, pokial vyrobca nestanovil inak. Tuto vzdialenost je vhodné
dodrZiavat aj od ostatnych zariadeni.

Ak sa vo vnUtornom priestore pre udrziavanie prevadzkovej teploty pouZije klimatizatna jednotka umiestnena na strope,
je vhodné, aby sa tato klimatizana jednotka nenachédzala nad suc¢astami elektrickej intalacie (napr. rozvodné skrine,
striedace).

Pri inStalacii suCasti FVE je potrebné dodrzat poziadavky STN 33 2312.
4.5.2.4 Zakladné pravidla instalacie

Vedenie a ukladanie kablov:
— vinStalatnych rarkach (napr. pod FV modulmi);
— spolocné vedenia kablov zo stringov v kéblovych kanaloch (pre zvySenie ochrany kablov pred vonkajSimi
vplyvmi sa mdZe pouzit nepriehfadny kryt);
— dodrzat dovolené polomery ohybu a dovolené mechanické namahanie vtahu kablov stanovené
vyrobcom;
— neviest kable cez ostré hrany alebo tieto hrany vybavit vhodnou ochranou;

— dodrzat bezpeénu vzdialenost ,s* od sucasti ochrany pred bleskom podla stboru STN EN 62 305.
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Konektory:
— pri montazi konektorov postupovat podla navodu ich vyrobcu;
— pouzivat konektory od jedného vyrobcu;
— umiesthovat konektory na miesta, kde nedochadza k ich mechanickému namahaniu a Ciasto€nému alebo

Uplnému zaplaveniu (dazdova voda).

4.5.3 Prestupy cez poziarne deliace konstrukcie

Pri indtalacii FVE sa nesmie zniZit poZiarna odolnost konstrukcie alebo sa nesmie umoznit Sirenie poZiaru medzi
poziarnymi Usekmi budovy prostrednictvom prvkov FVE. InStalacie mézu prechadzat cez hranice poziareho Useku len
cez poZiarmne utesnené prestupy, ktoré musia byt zhotovené tak, aby mali rovnaku poziarnu odolnost ako poziarna
konstrukcia, cez ktorl prestupuju. Zhotovené tesnenia prestupov musia byt zdokumentované v dokumentacii osvedéeni
poziarnych konstrukcii a ich zhotovenie musi vykonavat kvalifikovana montézna firma.

4.5.4 Oddelenie systému jednosmerného napatia

Generovanie napatia v osvetlenych FV moduloch sa neda jednoducho prerusit. V sulade s STN 33 2000-7-712 je povinny
odpojovac na strane jednosmerného prudu striedaCa. DalSie poZiadavky na ochranu pred oblikom st uvedené v ¢lankoch
455a4.8.

Pridavnymi oddelovacimi prvkami moZno dosiahnut znizenie napatia na bezpeénu Urovefi, ked sa zisti abnormalna
prevadzka jednym z nasledujdcich spdsobov:

— vhodnymi optimizérmi vykonu,
—  vhodnymi mikroinvertormi,

— skratovanim jednotlivych retazcov panelov.

Vysvetlenie:

Niektori odbornici rieSenie skratovanim neodportcaji a ini ho odporucaju. Nemecké usmernenie VDE-AR-E 2100-712 z
roku 2013 v bode 7.3 uvadza, Ze retazec nesmie byt dlhodobo skratovany. Odévodriuje sa to rizikom vzniku napétia (ak
po skratovani ddjde k skratu na pripojke, napr. ak sa v d6sledku poZiaru prepali vodic alebo spinac). Povolené je len
kratkodobé skratovanie (do 15 sekund), aby sa umoznilo zhasnutie paralelného oblika v sustave alebo na fotovoltickom
zdroji.

Rakuske usmernenie RES Ruchtlinie R 11-1:2013, ktoré bolo vydané kratko pred tymto nemeckym usmernenim, vSak v
bode 5.1.3 predpoklada pouZitie zariadenia s dlhym skratom. PreruSenie skratu musi spustit’ poplach pre velitela zasahu,
aby bolo moZné vykonat opatrenia a zabranit moznosti tirazu elektrickym pridom. MoZnost' pouZitia takéhoto zariadenia
je uvedena aj v dokumente "Dodatocné bezpecnostné poZiadavky na SE: Poziadavky na bezpecnost zasahovych
jednotiek", ktory je uverejneny na webovej stranke raktskeho mesta Graz.

Na Slovensku sa odporuca realizovat skratovanie v stlade s poZiadavkami uvedenymiv STN 34 3085, ktora bola vydana
v roku 2016.

Oddelovacie prvky alebo prvky na znizenie jednosmerného napatia sa odporuca intalovat ¢o najblizSie k modulom (pozri
obrazok 15), aby v pripade poziaru bola Co najmensia Cast instalacie pod napatim alebo aby uz nebola nebezpecna.
Spinace a podobné zariadenia musia byt odolné voéi poveternostnym vplyvom a musia splnat’ prislusné normy alebo
predpisy.
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Obrazok 15 - Priklad spravneho a nespravneho umiestnenia oddelovacich prvkov

Ovladaci prvok odpinaéa jednosmerného pradu musi byt na fahko pristupnom viditeflnom mieste. V chranenych Unikovych
cestach v budovéch vsetkych druhov, na schodiskach rodinnych domov a v miestnostiach veducich zo schodisk do
vonkajSieho prostredia sa nesmu inStalovat poziarne nechranené instalacie jednosmerného pradu.

Pri vedeni kablov jednosmerného pridu po vonkajSej strane budovy je potrebné dbat na to, aby kable boli:
- riadne oznacené a aby ich poloha bola zakreslena pre potreby hasi¢ského zasahu,

- riadne izolované a izolacia chranena pred poskodenim,

- nastreche, vedené mimo oblasti zberaov dazdovej vody alebo zlabov.

Elektrické rozvody FVE sa nesmu in$talovat’ na schodiskach a vo vstupnych priestoroch alebo musia byt vedené
v uzavretych indtalaénych kablovych kanaloch s poZiarnou odolnostou El (i—0) s asom najmenej 15 mindt.

4.5.5 Poziadavky na detekciu elektrického obluka

4,551 Zabranenie vzniku elektrického oblika
V pripade jednosmerného prudu méZe vzniknut elektricky obluk, ktory je priamym zdrojom vznietenia (pozri prilohu A).
Pri vybere, projektovani a realizacii FVE je potrebné venovat osobitnu pozornost:

— in8talacii preruSovacich ochrannych prvkov, ako su spinae alebo poistky, na ochranu pred oblikom v obvodoch
jednosmerného prudu,

— poziarnym charakteristikdm materialov, na ktorych alebo v blizkosti ktorych budu inStalované prvky FVE. Tieto prvky
sa inStaluju tak, aby sa v ich blizkosti nenachadzali Ziadne horfavé materialy; ak to nie je mozné, prijmu sa dalSie
bezpeénostné opatrenia.

Spravny vyber a dimenzovanie komponentov FVE:

— Aby sa predilo vysokému riziku vzniku elektrického oblika alebo prehriatiu elektrickych komponentov FVE, je
nevyhnutny odborny navrh, intalacia a nasledna udrzba. Riziko vzniku elektrického obluka je ovela vysSie v pripade
zle navrhnutej, zhotovenej alebo prevadzkovanej FVE.

—  Prvym krokom pri konstrukcii FVE musi byt spravny vyber jej komponentov. Moduly, konektory, kable, striedace a
vyrobku musi byt zrejmé, ze vyrobca venoval potrebnd pozornost kvalite spojov, €o sa v pripade FV modulov odraza
v pocte a spolahlivosti spojov, vratane spojov v koncovom poli FV modulu. Musi sa zohfadnit typ spojov (konvenéné,
skrutkové alebo pruzinové spoje) a je potrebné zabezpeCit, aby bol kabel pred spojenim riadne zaisteny, aby sa
zabranilo mechanickému namahaniu miesta spoja.

— Spojovacie kontakty musia byt navrhnuté tak, aby dobre doliehali a zabezpegili spolahlivy spoj na dihy ¢as. Vo
vSeobecnosti sa v miestach spojov pouzivaju moderné vyrobky od renomovanych vyrobcov urcené na takéto
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aplikacie. V pripade systémov so skrutkovymi spojmi je riziko uvolnenia spoja, ktoré moze viest k vzniku elektrického
obluka, vacsie ako v pripade modernych pruzinovych spojov.

Spravne navrhovanie FVE:

Obtokové (bypass) diddy zabudované v modernych FV moduloch, ktoré zabrafiuju vzniku horucich miest v moduloch
a prehriatiu, ktoré by mohlo spdsobit poZiar, sa mézu poskodit tepelnym pretazenim, ak si moduly po€as prevadzky
Casto vystavené tieneniu. NajlepSou ochranou proti horicim miestam je preto umiestnenie modulov tak, aby neboli
v tieni pocas dlhych ¢asovych usekov, ked je FVE vystavena silnému sineCnému Ziareniu. Rano a vecer, ked sa
moduly nezahrievaju tak intenzivne, je to menej dolezité.

Pri navrhovani in$talacie istiacich prvkov v DC obvodoch FVE, treba mat na paméti, ze tieto sa musia volit v sulade
s poziadavkami platnymi pre FVE, kde menovity prud méze byt len o nieCo niz8i ako skratovy prud. Pri rozhodovani
o ich potrebe by sa malo posudit, ¢i vzhladom na velkost a umiestnenie FVE prispeju k jej protipoziarnej bezpecnosti.
V opaénom pripade su takéto prvky len dalSim miestom poruchy, ktoré méZze mat vplyv aj na protipoZiarnu
bezpecnost. Je nutné, aby vietky sucasti indtalacie boli dimenzované na trvalé zataZzenie menovitym prddom a
napatim.

To isté plati pre inStalaciu ochrannych vypinacov v obvodoch jednosmerného pridu. To sice mdZe umoznit vypnutie
Casti obvodov jednosmerného pridu, ¢o méze byt vitané v pripade hasi¢ského zasahu alebo udrzby, ale kazdy
spina¢ zvySuije riziko vzniku poziaru, pretoze predstavuje dalSi prvok, na ktorom méze vzniknit porucha. Preto by
sa pri rozhodovani malo zvazit, ¢i je indtalacia takéhoto prvku najlepSim rieSenim na zabezpeéenie bezpecného
zasahu a udrzby FVE, alebo &i by sa mohli pouzit iné opatrenia, napriklad instalacia tras kablov s funkénou
odolnostou pri poZiari. Ak sa vyberl ochranné spinaCe, mali by sa zvolit vyrobky vhodné pre takéto aplikécie s
vhodnymi prudovo-napatovymi charakteristikami.

Castou chybou je indtalovanie sugasti do nevhodného prostredia, €o mdze byt fatalne najmé u zariadeni, ktoré sa
pri prevadzke zahrievaju (napr. usmeriiovage), ale aj u kablov a inych komponentov, ktoré sa mézu prehrievat alebo
dokonca iskrit.

Spravna instalacia FVE:

Spravna in$talacia komponentov FVE je mimoriadne dolezita z hladiska protipoziarnej bezpe¢nosti. DoterajSie Skody
spbsobené poZziarom boli spdsobené najma chybami a nedostatkami pri indtalacii.

ObzvIast kritické nedostatky sa v minulosti vyskytli pri konektoroch v obvodoch jednosmerného prudu. Stalo sa, Ze
vidlica a zasuvka neboli poCas instalacie korektne pripojené, nalisované, alebo Ze zostava bola zlozené z vidlic a
zasuviek od roznych vyrobcov. K tomu méZze dojst vtedy, ked su vidlica a zasuvka mechanicky kompatibilng, ale na
spoji je zvySeny prechodovy odpor. To spdsobuje zvy$ené zahrievanie, ktoré vedie k mechanickému poSkodeniu
konektora. Pri spajani na mieste sa musi dbat na pouzitie vhodnych nastrojov, aby sa zabezpecilo, Ze pri spajani sa
neprekroci stanovené mechanické namahanie.

Dalsie problémy, ktoré sa vyskytli sii napr. nespravne upevnenie, polozenie na ostré hrany, nedodrzanie minimalnych
polomerov ohybu kablov stanovenych vyrobcom.

Medzi kablami, inymi komponentmi FVE arozvodmi vonkajSej ochrany pred bleskom musi byt zabezpecena
dostato¢né vzdialenost, aby sa zabrénilo riziku elektrického iskrenia (vyboja). Pre dostatotnu vzdialenost pozri 5.9.

VysSie uvedené poziadavky sa splnia pouzitim kablov jednosmerného prudu s dvojitou izolaciou, ktoré musia byt
ulozené paralelne, najlepSie v paralelnych kablovych kanaloch alebo paralelne na protifahlych stranach priecky.
UloZenie kablov s roznymi polaritami v kdblovych kanaloch je povinné, ak sa v okoli nachadzaju horfavé materialy.

Dodavatelia si niekedy ulahcujui instalaciu modulov tym, ze na ich upevnenie pouzivaju kable na jednosmermy prud.
To je neprijatelné, aj ked je kabel pripojeny k modulu cez svorku na odlahéenie tahu. Ziadny vyrobca takéto
zataZenie nepovoluje.

Ak sa planuje pouZitie poistiek alebo spinacov jednosmerného prudu v modulovych ststavach, je potrebné zohladnit,
Ze musia byt trvalo dimenzované na menovity prid a Ze v désledku vysokych teplét sa znizuje pridova zatazitelnost
kéblov ulozenych vedla seba.
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—  Priin$talacii usmerfiovaCov sa musia dodrziavat predpisané vzdialenosti. V praxi sa na ne ¢asto zablda. Nasledky
mdZu byt vazne, pretoze prehriatie mdZe viest k poruche prevadzky alebo dokonca k poZiaru. InStalacia na horfavé
materialy, ako je drevo, alebo v ich okoli je zakdzana. Ak sa to pri navrhu nezohladnilo, je potrebné pocas instalacie
zabezpedit, aby sa komponenty neinstalovali v blizkosti horfavych materialov, ako je seno, slama, piliny, palivo atd.

Vychodiskové revizia pred uvedenim do prevadzky musi potvrdit, Ze komponenty obvodov jednosmerného prudu boli
vzhladom na ich vyrobné charakteristiky vybrané a skon$truované v sulade s STN 33 2000-6 a STN 33 2000-7-712.

Ak sa pri projektovani, vystavbe a udrzbe FVE dodrZiavaju pravidla na prevenciu vzniku elektrického obluka, riziko poZiaru
FVE je nizke. Hoci je to zvyCajne dostatoéné na bezpecnu prevadzku, americka profesijna asociacia NFPA pridala
niekolko dalSich poziadaviek. NFPA 70 - NEC stanovuije, ze FVE musi byt vybavena systémom ochrany pred elektrickym
oblukom a zariadeniami na rychle odpojenie, ktoré zabezpedia, Ze po vypnuti nebude Ziadna suc¢ast FVE mimo budovy,
ktora je vzdialena viac ako 10 stdp (305 cm) od sustavy modulov alebo vo vnutri budovy viac ako 5 stop (152 cm), opat
pod napatim. V odbornom dokumente podfa literatury [2] autori ako dévod takychto poziadaviek uvadzaju, Ze FVE v USA
maju Casto uzemneny fotovolticky panel, ktory predstavuje vysSie riziko paralelného elektrického obluka. Budovy su ¢asto
postavené z horfavych materialov (drevena konstrukcia, bitimenova stredna krytina).

V EU neexistuje podobny odborny dokument. Napriek tomu sa odportéa, aby sa takéto opatrenia prijali pri vystavbe FVE,
pretoze neexistuje 100 % zéruka, Ze neddjde k oblukovému vyboju. Plati to najma pre budovy alebo iné stavby s vysokym
rizikom poZiaru pre fudi a majetok vysokej hodnoty, ako st budovy starostlivosti o deti a vzdelavacie zariadenia, domovy
déchodcov a nemocnice, budovy muzei a archivov.

Pri ndvrhu a intalécii detekéného systému je dobré, aby systém dokazal ,s&m seba monitorovat* a aby vedel poskytnut
vystrahu v pripade svojej poruchy. Uginnost systému detekcie oblikov mdze byt tiez otazna. FVE, ktoré st dnes na trhu,
maju velmi odliSné technické vlastnosti a okrem toho sa elektrické obluky liSia svojimi vlastnostami, pokial ide o miesto
vzniku, najma Ci je oblik v module alebo v spojovacich prvkoch. DIhé jednosmerné vedenia moZu potlacit rozvoj obluka
a jeho priebeh je tiez nepriaznivo ovplyvneny rusenim z usmernovacov a inych elektronickych zariadeni. Len velmi
robustne vybudované systémy s dobre otestovanymi detekénymi algoritmami mézu zabezpedit primerant ochranu a
bezproblémovu prevadzku FVE.

Dosledky faloSnej aktivacie detekéného systému mozu byt velmi neprijemné. Detekcia nedokaze presne urcit miesto, kde
sa obluk vyskytol. To znamend, Ze po faloSnej detekcii sa musia komponenty dékladne skontrolovat, aby sa vylucila
porucha. Predstavuje to dodatoéné naklady na prevadzku FVE a m6ze to u majitela vyvolat obavy o bezpenost
prevadzky. Podla zdroja uvedeného v literatire [3] je v pripade oblukovych ochran instalovanych v obvodoch
pravdepodobnost faloSnych detekcii oblika vysoky a méze mat za nasledok:

— nahle zmeny elektrického prudu, ktoré mézu byt spésobené nadpridom alebo inou pri¢inou nahleho zatienenia Casti
fotovoltického generéatora, napr. v dosledku listov alebo vtacieho trusu;

— susedné elektronické zariadenia alebo dokonca radiové signaly, ktoré mézu v obvode FVE vytvérat ruSivé prudy s
frekvenciou, ktort oblukova ochrana identifikuje ako obluk;

— usmerfiovace, ktoré pri premene napatia v désledku spinania frekvencie mdzu generovat rusivé prudy s frekvenénou
stopou, ktoru detektor rozpozna ako obluk.

Z nich najproblematickejSie su striedace (invertory), kde sa frekvencia rusivych pradov v désledku ruSivych vplyvov
i8i od vyrobcu k vyrobcovi a od typu zariadenia k typu zariadenia, navy$e je ovplyvnena striedavou sietou, ku ktorej
je striedac pripojeny. Preto by sa vyrobcovia mali snaZit vyrobit oblukovy detektor, ktory bude Gcinny s akymkolvek
striedadom a vo v8etkych moznych prevadzkovych podmienkach. Tieto faktory by sa mali starostlivo zvazit pri vybere
komponentov FVE a malo by sa skontrolovat, ¢i je systém detekcie obluka kompatibilny a ¢i je dostatocne odolny,
aby vydrzal oCakavané ruSenie v mieste instalacie FVE.
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Obrazok 16 - Priklad vhodného a nevhodného spojenia s désledkami

4.5.5.2 Odporucania pre kontrolu elektrického obluka v FVE

Na zaistenie vacsej bezpecnosti sa odporuca, aby boli vSetky FVE bez ohladu na ich velkost a spdsob pripojenia k sieti
vybavené systémom, ktory dokéZe monitorovat elektricky oblik v zariadeni FVE, kedZze technoldgie v tomto smere
napreduju.

Pri inStalacii komponentov FVE na alebo do horfavého materialu je potrebné dodrZat prisluné ustanovenia STN 33 2000-
4-42 a STN 33 2312.

Striedace musia spifiat poziadavky noriem STN EN 62109 a STN EN 50524. Pri indtalacii sa musia dodrziavat pokyny
STN 33 2000-7-712.

Pri umiesthovani striedacov a rozvodnych skrif sa musia dodrziavat pokyny vyrobcov a odporica sa dodrzat poZiadavky
tejto ATN®.

Striedace musia byt inStalované mimo Unikovych a zasahovych ciest a musia byt primerane chranené proti prachu,
vlhkosti a vode (ochrana IP) v zavislosti od umiestnenia.

Pri vybere typu striedaCa treba zohladnit' prostredie, v ktorom mé& byt naintalovany: teplotu, vihkost v miestnosti alebo
vonkajSie podmienky. Ak su striedace umiestnené v budove, mali by byt v suchom, bezprasnom priestore a nemali by byt
vystavené vysokym teplotdm. Ak su kable k striedatom vedené v Sachtach alebo kanaloch s poZiarnou odolnostou,
miestnost, v ktorej sa nachadzaju striedaCe, musi tiez tvorit samostatny poziarny Usek. V tomto priestore musi byt aspon
jeden hasiaci pristroj CO-.

V okoli striedadov musi byt zabezpecené vetranie a chladenie potrebné na ich spravne fungovanie (poziadavky su
uvedené v pokynoch vyrobcu). StriedaCe musia byt tiez dostatoCne od seba vzdialené.

Vo vzdialenosti 1,0 m okolo striedaCov sa nesmu nachadzat Ziadne horfavé materialy. StriedaCe nesmu byt vystavené
vyparom a plynom agresivnych latok, vodnym param, jemnym prachovym Casticiam, rozliatej vode alebo zaplaveniu.
Dobrym prikladom nevhodného priestoru je budova pre hospodarske zvierata alebo sennik, kde su pritomné vypary
amoniaku a jemny prach z podstielky a krmiva. V takomto a podobnom prostredi by mali byt striedaCe nainstalované v
oddelenom priestore, kde budu chranené pred tymito vplyvmi. V zaplavovom Gzemi by mali byt striedace inStalované nad
urovniou hladiny storo¢nej vody a ich upevnenie by malo zabezpedit ich stabilitu aj v povodiiovych podmienkach.

StriedaCe sa nesmu inStalovat priamo na drevené stavebné prvky alebo iné horfavé materialy. Medzi horfavym materialom
a striedaCom musi byt naindtalovand nehorlavéa tepelnoizolaénd doska s triedou reakcie na oheil A1 alebo A2
s koeficientom tepelnej vodivosti a hrubkou podfa STN 33 2312, ktora presahuje najmenej 1,0 m za okraje strieda¢a na
vSetkych stranach.

Podobne ako v pripade modulov nie je vZdy mozné chranit okolie pred prehriatim, rizikom kontaktu s ¢astami pod napéatim
atd., ako je to v pripade striedaCov. V takychto pripadoch musi byt okolo zariadenia vytvorena ochranna zéna 1,0 m, do
ktorej sa v pripade poSkodenia nesmie zasahovat.
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Obrazok 17 - Priklad nevhodnej instalacie striedacov na dreveny podklad

4.6 Oznacenie budovy a jednotlivych ¢asti FVE

Ugelom oznagenia je upozomit osoby, ktoré nie st dostatoéne oboznamené s inétalovanou FVE, ale ktoré potrebuiu tieto
informacie, aby mohli konat v pripade poziaru. Mali by poznat umiestnenie alebo trasy jednotlivych zakladnych
komponentov FVE: moduly, jednosmerné oddelovacie spinace, striedace, jednosmerné vedenia, rozvodné skrine, istice
atd. Na viditelnych miestach sa umiestnia vyrazné oznacenia, ako napriklad na obrézku 18. Velkost Stitku alebo nélepky
na vhodnom podklade musi byt takd, aby znacka s ¢ervenym okrajom nebola menSia ako format A6.

NA OBJEKTE JE
FOTOVOLTICKA

ELEKTRAREN

POZOR!
NEBEZPECENSTVO URAZU
ELEKTRICKYM PRUDOM PRI
HASENI vODOU

JEDNOSMERNY PRUD -

PO VYPNUTi MOZU NIEKTORE
CASTI ZOSTAT POD NAPATIM

Obrazok 18 - Oznacenie budovy s insStalovanou FVE
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Znacka by mala obsahovat aj Uidaje distributora a nazov a kontaktné Udaje zhotovitela. Uvedeny navrh sa méze pouzivat
az do Casu, kym sa jeho obsah a format nestanovi v norme alebo v systémovych pokynoch na prevadzkovanie distribu¢nej
sustavy. Oznacenie na obrazku 19 oznaCuje protipoZiarnu ochranu trasy jednosmerného elektrického vedenia v budove
a v miestnostiach so striedaémi. Miestnosti v budovach s FVE, v ktorych si vedené kable jednosmerného prudu alebo v
ktorych su nainStalované striedace, by mali byt viditefne ozna¢ené na vstupe do takejto miestnosti. V pripade takejto FVE
musi poziarny plan obsahovat aj rez budovy s vyznagenim vSetkych nebezpecenstiev.

PRIESTOR
S PRIVODOM
ELEKTRINY

JEDNOSMERNY PRUD - PO VYPNUTI
MOZU NIEKTORE CASTI ZOSTAT
POD NAPATIM
NEBEZPECENSTVO URAZU
ELEKTRICKYM PRUDOM
PRI HASENi vODOU

Obrazok 19 - Oznaéenie priestoru s kablami na jednosmerny prud alebo striedaé¢mi

Okrem vy$Sie uvedeného musi byt ruény odpina¢ oznadeny ako ,Fotovolticky vypinac (odpinaé)‘. Treba mat na pamati,
Ze rovnako doleZité ako oznacenie miesta odpojenia je aj vediet, z ktoré prvky FVE budu po odpojeni v stave bez napétia.

Ak su fotovoltické zdroje pripojené k akumulatorom elektrickej energie, tieto zariadenia a vstupy do priestorov, v ktorych
su nain$talované, by mali byt tiez zodpovedajucim spésobom oznacené. V minulosti sa batérie pouZivali len v ostrovnych
FVE na pokrytie potrieb vzdialenych budov a zariadeni, ako su chaty, horské chaty, automatizované technické stanice a
podobne. V sucasnosti sa ich vyuzivanie rozsiruje aj na kombinované systémy siet-bod a oCakava sa, ze tento trend sa
bude zvySovat s rozvojom technol6gii UloZisk elektrickej energie, pretoze sa tym U¢inne zvysi energeticka sebestacnost
budov.

V poslednych rokoch sa na trhu zvySila ponuka systémov UloZisk elektrickej energie, ktoré mézu nahradit konvencné
systémy olovenych akumulatorov s kvapalnym elektrolytom alebo gélovymi akumulatormi na skladovanie elektrického
prudu zo sinecnej energie. Moderné litium-idnové batérie dosahuju ovela vysSiu hustotu energie, ale zaroven prinasaju
nové rizika poziaru a vybuchu, ktoré mézu vzniknut v désledku mechanického poSkodenia a prehriatia v désledku prilis
intenzivnych cyklov nabijania/vybijania alebo skratu. Tepelné pretazenie Li-ion batérie moze spdsobit’ vnutorny skrat a
poziar alebo vybuch, reakcia je velmi prudka a predstavuje velké nebezpeéenstvo pre okolie.

Tymto nebezpeenstvdm musia byt prispdsobené aj bezpe€nostné znacky, ktoré umiestiiujeme mimo priestorov a na
zariadeniach uloZiska elektrickej energie. Okrem oznageni pouzivanych pre bezné batérie, ako je zndzornené na obrazku
20, su potrebné dalSie vystrazné oznacenia, najma pre neinformovaného pouzivatela a pre hasicov a zachranarov.

Na bezpeCnl prevadzku tychto zariadeni je potrebné zabezpelit primerané chladenie miestnosti, v ktorej su
nainstalované. V pripade poziaru méze ddjst k velmi intenzivnemu horeniu pri vysokej teplote alebo dokonca k vybuchu.
Li-ion batérie obsahuju alkalické kovy a grafit a pri ich horeni vznik& kyselina fluorovodikova, ktora je silnym jedom.
Spravne oznacenie takychto zasobnikov elektrickej energie FVE je dolezité najma v pripade malych FVE v individuélnych
obydliach a podobnych budovach, kde nie st Ziadne $pecifické miestnosti na ich intalaciu, a preto sa indtaluju aj v
miestnostiach, kde sa asto zdrZiavaju osoby (obrazok 21). V tychto pripadoch su upozornenia na mozné rizika obzvlast
dolezité.
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Obrazok 20 - Vystrazné Stitky pre olovené batérie

Obrazok 21 - Li-ion ulozisko elektrickej energie v obytnom priestore

Je potrebné mat na paméti, Ze moderné systémy pre uloZiskové skrine su zvyCajne podobného vzhladu ako elektrické
rozvodné skrine. M6zu byt namontované na stene alebo volne stojace, zvy&ajne v suterénoch alebo inych miestnostiach
v budove (obrézok 22). Okrem batérii sa v skrinke nachadza aj riadiaca a monitorovacia elektronika a moze obsahovat aj
strieda€, ktory mdze byt aj mimo skrine (obrézok 23).

Obrazok 22 - Li-ion ulozisko elektrickej energie z FVE
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Obrazok 23 - Systém batérii (1 - strieda¢, 2 - elektronika batérii, 3 - batérie)
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Vzhfadom na rychly rozvoj trhu s takymito vyrobkami a skutoCnost, ze eSte nie su zavedené vSetky potrebné
medzinarodné normy pre vyrobky, ktoré by zavazovali vyrobcov k dodrziavaniu bezpe¢nostnych kritérii, je velmi délezité,
aby si pouzivatelia a kupujuci uvedomovali mozné rizika poZiaru a aby sa pri vybere vyrobkov radili s odbornikmi. Odborné
zdruzenia v zahraniéi, napr. v Nemecku, kde sa pouZivanie takychto vyrobkov v FVE uZ niekolko rokov zvySuje, vydali uz
niekolko odporucani a usmerneni, v ktorych upozoriuji na mozné rizika a navrhuju potrebné opatrenia. Napriklad Karl-
sruhe Institut fir Technologie vydal v roku 2014 bezpeénostné upozornenie podfa literatury [4], v ktorom predstavil zistenia
z0 skuSania vyrobkov na trhu. Na zaklade toho bol vypracovany a uverejneny navrh kontrolného zoznamu na skusanie
sériovych Li-ion batérii na vyrobu elektrickej energie z FVE (obrazok 24). Preto je pri navrhovani FVE doleZité vybrat' g
vyrobky, ktoré sa riadili najnovsimi odporu¢aniami a v ndvode na in$talaciu a pouZivanie uviedli potencialne rizika a svoj
vyrobok nalezite oznadili, aby sa spravne oznadili a upozornili na rizika, ktoré mézu predstavovat zariadenia na

uchovavanie elektrického prudu v FVE.

T

Karbsruner Institut fur Technologie

Kurz-Checkliste fiir Li-lonen-Heimspeicher

Technische Merkmale

Punktzah!

w e
s fonchurgoeram o e Hcbmbohtz Cermeecatt

Obrazok 24 — Kontrolny zoznam bezpeénostnych kritérii Li-ion tloZiska elektrickej energie
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Ak je v budove inStalované vypinanie dodavky elektrickej energie potas poziaru pomocou ,CENTRAL STOP* a ,TOTAL
STOP* v sulade s STN 92 0203, resp. ,Hasi¢sky spina¢” v sulade s STN 33 2000-5-56 a STN 33 2000-5-537, je potrebné
zabezpedit, aby poloha a oznacenie ,Fotovoltického vypinaga (odpojovaca)‘ bolo v sulade s poziadavkami PBS, aby
umiestnenie bolo nezamenitefhé a zrozumitelné pre pripad hasi¢ského zasahu.

4.7 Malé zdroje

Maly zdroj je zariadenie, ktoré vyraba elektrickd energiu zo slneCnej energie a je pripojené k vnutornej elektrickej intalacii
nizkeho napatia v budove. Najvy$si menovity vykon malého zdroja s vlastnym napajanim je 10 kWp a nesmie prekrogit
prikon uvedeny v stihlase s pripojenim. Z bezpe&nostnych dovodov musi maly zdroj spifiat ustanovenia nariadenia, ktorym
sa upravuju technické poziadavky na bezpecnu a spravnu prevadzku malého zdroja.

Maly zdroj musi mat' ochranu pred Urazom elektrickym pridom a preto sa musi dat kedykolvek odpojit od distribuénej
siete a musi byt schopny udrzat nizke napatie (ELV) vo vypnutom stave, t. j. najviac 50 V AC alebo 120 V DC.

Maly zdroj elektrickej energie z obnovitelnych zdrojov musi spifiat tieto bezpetnostné poziadavky:

1. Zakladné technické vlastnosti sa uvadzaju na malom zdroji alebo ak to nie je mozné, v sprievodnych pokynoch.

2. Kmalému zdroju musi byt prilozeny névod na spravne a bezpe¢né pouZzivanie.

3. Musi byt navrhnuty a skon3truovany tak, aby chréanil pred nebezpeenstvami vyplyvajucimi zo samotného malého
zdroja a pred nebezpecenstvami, ktoré mézu byt spdsobené vonkajSimi vplyvmi, za predpokladu, Ze sa pouziva na
ucely, na ktoré bol vyrobeny, a Ze sa riadne udrzZiava.

4. Maly zdroj musi byt skon$truovany, prevadzkovany a kontrolovany tak, aby:

a) osoby a domace zvierata boli chranené pred nebezpecenstvom fyzického poranenia alebo iného poskodenia, ktoré
mdZe byt spdsobené priamym alebo nepriamym kontaktom s elektrickym napatim;

b) nevznikali Ziadne nebezpectné teplotné ohrozenia, elektrické obluky alebo Ziarenie;

c) osoby, domace zvierata a majetok boli chranené pred neelektrickymi nebezpecenstvami, ktoré moze sposobit’ maly
zdroj alebo jeho komponenty;

d) izolacia jednotlivych Casti malého zdroja bola primerana uréenym podmienkam.

5. Maly zdroj alebo jeho komponenty musia byt chranené pred nebezpeéenstvami, ktoré mdzu byt spdsobené
vonkaj$imi vplyvmi, a musi sa zabezpecit, aby:

a) oCakavané mechanické namahanie neohrozuje osoby, doméace zvierata ani majetok;

b) sucasti malého zdroja su odolné voci nemechanickym vplyvom v o€akavanych podmienkach prostredia tak, aby

neboli ohrozené osoby, doméce zvierata a majetok.

4.8 Prehlad Specifickych poziadaviek v zavislosti od typu FVE

Pri v8etkych FVE bez ohladu na typ sa odporuca, aby bolo mozné zniZit napétie na moduloch na malé napétie skratovanim
jednotlivych poli alebo pouZit systém kontroly obluka.

Tabul'ka 1 — Prehl'ad $pecifickych poziadaviek v zavislosti od typu FVE

Typ FVE Dalsie poziadavky
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Volne stojace na zemi

A3

-

Vegetécia: Je potrebné dbat na jej kosenie
(odstrariovanie), aby nepredstavovala potencialny zdroj
vznietenia.

Kandly: Je potrebné zabranit kontaktu so zemou a
nahodnému poskodeniu.

Dalsie informacie v 5.7.

Na streche poZiarne oddelenej od zvySku budovy, so

streSnymi striedaémi

Neexistuju ziadne dalSie poZziadavky. Uplatiuju sa
poziadavky opisané v inych Eastiach tejto ATN®.

Schémy spojenia vhodné pre takuto strechu:
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' AC SIET

PV MODULY DC ROZVODNICA
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AC KABEL
STRIEDAC NA STRECHE 4

{ e AcC SIET

PVMODULY

Na streche poZziarne oddelenej od zvySku budovy, so

striedaémi na fasade

Mozné implementacie:

1. streny oddelovac jednosmerného pradu (znazorneny
na obrazku)

2. kabel uloZzeny v protipoZiarnom a mechanicky
chranenom inStalatnom kéablovom kanli

3. kabel ulozeny v mechanicky chranenom instalaénom
kablovom kanali na nehorlavej fasade, kde sa vo
vzdialenosti 1,5 m od kanala nenachddzaju ziadne
poziarne otvorené plochy (napr. okna, dvere, vyvody
vzduchu z miestnosti alebo spotrebi¢ov, ZOTSH atd.

32



ATN®011: 2025

striedacmi v budove

Na streche poziarne oddelenej od zvySku budovy, so

Kable: vo vnitri musia spifiat minimalne technické
Specifikacie pre vnutorné elektrické instalacie. Ak nie je na
streche umiestneny jednosmerny oddelovaé, musi byt
rozvodna skrifia na pripojenie kablov umiestnena vo vnutri
budovy a chranena proti poziaru.

Schémy zapojenia vhodné pre takuto strechu:
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SPINAC

~ . + =/ L
G
== (;)
— w -~
q DC- - J
KABEL STRIEDAG
‘ AC SIET

PV MODULY DC ROZVODNICA NA STRECHE

BIFV moduly v streche alebo vo fasade so striedaémi v
budove alebo na fasade
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Riziko Urazu elektrickym pradom a vzniku elektrického
obluka sa musi zniZit alebo zabranit znizenim napatia na
FV moduloch (pozri prilohu B).

I

PO =/ _oelb
SKRATOVACIE e . i
KONTAKTY DC =
ROZVODU . N

PV MODULY DC ROZVODNICA

Na streche bez poziarneho oddelenia od zvySku budovy, so
striedacmi na fasade alebo v budove

Minimalnou poziadavkou je, aby sa kazdé pole (panel) a
kaZdy kabel jednosmerného prudu veduci k striedacu
mohli odpojit na streche.

Pozor! Tymto spésobom sa v pripade poSkodenia neda
vyhnut riziku Urazu elektrickym pradom a vzniku
elektrického obliika.
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5 Specifické poziadavky z hladiska protipoziarnej bezpeénosti

5.1 Pristup k FV modulom

Okrem odstupov FV modulov od okraja strechy musi byt zabezpeceny pristup k modulom na drzbu a kontrolu v stlade
s predpismi BOZP.

52 ZOTSH

FVE ani Ziadne jej prvky nesmu branit, znizovat alebo inak obmedzovat ¢innost ZOTSH v budove pri poZiari. Navrh FVE
a jej komponentov je potrebné riesit v spolupraci s projektantom ZOTSH a projektantom PBS, aby sa zabezpecili odstupy
od jednotlivych komponentov tychto systémov. Systém ZOTSH by mal byt navrhnuty tak, aby pri vzniku poZiaru v budove
odvadzal splodiny horenia, ktoré neohrozuju FVE a jej komponenty.

5.3 Instalacia zariadeni ulozisk elektrickej energie

Umiestnenie batériovej miestnosti by malo byt dobre premyslené. Gardze a podobné priestory sa ¢asto pouzivaju v
rodinnych alebo malych komerénych budovach. Malo by sa skontrolovat, ¢i su tieto priestory dostatoCne poZiarne
oddelené od Casti budovy, v ktorych sa pravidelne zdrZiavaju osoby. Takyto priestor musi byt samostatnym poziarnym
usekom, v ktorom sa nenachadza nic¢ iné okrem uloziska elektrickej energie a musi byt oddeleny od ostatnych priestorov
kon3trukciami, ktoré maju minimalne rovnaku poZiarnu odolnost ako nosna konstrukcia budovy, ale nie menSiu ako (R)EI
30.

Tento priestor by sa mal posudit aj z hladiska ochrany proti vybuchu v zavislosti od zvoleného systému skladovania
energie. Treba zvazit aj riziko mozného zaplavenia, najma ak sa tento priestor nachddza v suteréne. Malo by sa
zabezpeCit primerané prirodzené alebo nutené vetranie. Vetracie otvory by mali zabezpecit, aby bol priestor vetrany
priamo do exteriéru a aby plyny z priestoru nemohli uniknut, ked je priestor vetrany a nerozsirili sa do dalSich Easti budovy.

Treba si uvedomit, Ze novSie technoldgie ukladania energie vyuzivajlce litium-ionové batérie predstavuju aj iné
nebezpecenstva ako bezné olovené batérie a Ze bezpeénostné opatrenia pre takéto batérie st podrobnejSie Specifikované
v STN EN IEC 63056.
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V STN EN IEC 62485-2 sU podrobne opisané bezpecnostné poziadavky na olovené a nikel-kadmiové batérie a batériové
stanice. Norma Specifikuje opatrenia na zabrénenie prehriatiu a vzniku elektrického oblika v spinacich a spojovacich
prvkoch elektrickych inStalacii a opatrenia na zabranenie vybuchu. VSetky tieto opatrenia ma zmysel zvazit' aj pri novsich
litium-iénovych batériach. Skratové pridy mozu byt v batériovych zdrojoch napatia velmi vysoké a preto by sa v
elektrickych rozvodoch k ochrannym prvkom v batériovych obvodoch, kde je riziko skratu alebo zemnych portch nizSie,
mali pouzivat jednozilové vodice s dvojitou izolaciou.

Pri nadmernom nabijani beznych olovenych a nikel-kadmiovych batériovych ¢lankov vznika vodik a kyslik, ktoré tvoria
vybusny plyn a preto musi byt priestor batérie dobre vetrany, aby koncentracia vodika neprekro€ila 4 % objemu. Ak nie je
mozné prirodzené vetranie priestoru, je potrebné natené vetranie pomocou ventilatorov vhodnych do vybudného
prostredia. Na protifahlych stenach musia byt aspon dva vetracie otvory, ktoré st od seba vzdialené aspoii dva metre,
aby sa zabezpeCilo dostatoéné pridenie vzduchu v priestore. Volny prierez vetracich otvorov (v cm?2) musi byt 28-
nasobkom poZadovaného objemového prietoku:

Alem?] = 28.Q
Pozadovany objemovy prietok sa vypocita pomocou nasledujlcej rovnice:
Q = 0,05 X 1 X Igs X Cre X 1073[m? /h]
Prud plynovania lgs je ur€eny nasledujicou rovnicou:
Igas = Ifoat/boost X fg X fs (mA/Ah)
kde n- je pocet Elankov batérie; menovité napatie clankov olovenych batérii je 2 V
las = maximalny prud, plynovania (vyjadreny v mA/1Ah);

Ci —  kapacita Cy pre olovené ¢lanky (A/h), Us= 1,80 V/€lanok pri 20 °C alebo kapacita Cs pre NiCd ¢lanky
(Ah), Usr= 1,00 V/¢lanok pri 20 °C;

hoat—  prud udrZiavacieho nabijania pri stave UpIného nabitia pri definovanom napéti udrziavacieho nabijania pri
20 °C;

loost—  prud rychleho nabijania pri stave Uplného nabitia pri definovanom napati rychleho nabijania pri 20 °C;

fy - Cinitel plynovej emisie tmerny pradu pri stave plného nabitia, pri ktorom dochadza k vzniku vodika;

fs — bezpeCnostny Cinitel zohladriujuci chybné Elanky v batériovej stprave a starnutie batérie.

Koeficient 0,05 je sucinom vSeobecného bezpeénostného koeficientu 5, koeficientu uvolfiovania vodika 0,42:1000 [m3/Ah]
a predpisaného koeficientu riedenia vodika 24.

Ak vyrobca nestanovi inak prid Igs, mozno ho uréit podfa tabulky 1 v STN EN IEC 62485-2. V pripade uzavretych
olovenych akumulatorov (s uzavretymi ¢lankami alebo gélovych), pri ktorych sa nevyZaduje udrzba, je pozadovany
objemovy prud 5-krat nizsi ako v pripade beznych akumulatorov s tekutym elektrolytom. Pri pouZiti uzavretych olovenych
akumulatorov sa preto mdzu vetracie otvory primerane zmensit.

KedZe litium-ionové batérie by sa nemali prebijat’ z inych d6vodov, predpoklada sa, ze vetranie nie je potrebné. Za
nepriaznivych prevadzkovych podmienok méze ddjst k uniku elektrolytu obsahujuceho alkoholy, preto vyrobcovia zvy¢ajne
v ndvode na pouzitie uvadzaju minimalny objem priestoru, do ktorého mozno takéto batérie intalovat.

Vo vzduchotesnych budovach, ako sa vyzaduije pri pasivnych budovach a budovach s nulovou spotrebou energie, kde sa
vetranie zabezpe€uje rekuperaciou tepla, by mali byt batérie naintalované tak, aby bolo vetranie oddelené a nezavislé
od budovy. Ak to nie je mozné, batérie sa nesmu instalovat.

Do priestoru, v ktorom maju byt ulozené batérie sa odporuca intalovat dymovy hlasic.

Australska rada pre €istu energiu vydala v roku 2015 komplexnu spravu podia literatry [5] o suasnom stave zavadzania
technologii ulozisk elektrickej energie s tymito hlavnymi zisteniami a odporucaniami:

1) Technologické profesijné poziadavky a poZiadavky na bezpeénu prevadzku a udrzbu systémov ukladania elektriny

v domacnostiach a malych podnikoch st nedostatocné. Ak nabijatelné systémy nepredstavuju vysoké riziko, je
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velmi doleZité, aby boli inStalované a udrziavané profesionalne kvalifikovanymi osobami a o najskor boli uréené
pravidla osved&enych postupov.

2) Neexistuje konsenzus v profesii 0 metédach hasenia skladov alebo stanic li-ibnovych batérii. Existuje mnoho
navrhov, z ktorych kazdd ma niektoré vyhody a nevyhody. Je potrebny dalsi vyskum, ako Uspedne a bezpecne
uhasit takéto poZiare.

3) Dalsie vzdelavanie pre projektantov a in3talatérov takychto systémov, najma pre tych, ktori sa zaoberajl li-iGnovymi
batériami.

4) Zasahové jednotky (hasiéi, policia, zachranari) nie su dostatocne kvalifikovani, pokial ide o riziko poziaru takychto
systémov a preto by mali byt akymto priestorom a systémom zacat intenzivnejSie venovat.

5) Chybajice normy alebo pokyny na odstranenie a recyklaciu takychto systémov (s vynimkou olovenych
akumulatorov). Zakaznici, projektanti a inStalatéri by si mali byt vedomi, ze tieto systémy obsahuju nebezpectné
latky a zdravie a postupuijte podfa pokynov na likvidaciu.

6) Australske Standardy pre takéto systémy a ich integréacia do elektrickych sieti su nedplné, musia byt doplnené
alebo rozvinuté.

7) Neexistuje primerany systém na zhromazdovanie udajov o inStalacii takychto systémov a suvisiacich nehodéch.

Je potrebné zacat' s budovanim povedomia u zakaznikov, projektantov a pracovnikov udrzby o réznych
technologiach tychto systémov a ich spravnom pouziti a Udrzbe.

5.4 Dalsie instalacie v budove s FVE

Vetracie zariadenia z domacnosti, klimatizacia, odvod plynov zo spalovacich motorov, kominov, atd. musia byt
umiestnené tak, Ze vytlaény vzduch nebol nasmerovany na FV moduly. Ich odstup od modulov musi byt v sulade s
pokynmi vyrobcu zariadeni, ale nie menej ako 1,0 m.

Odvetranie horfavych plynov, par a prachov zo zariadeni alebo bezpec€nostnych ventilov nesmie byt umiestnené blizie k
modulu, ako je Specifikované v protokolarne uréenom rozsahu zén s nebezpeéenstvom vybuchu.

5.5 FVE zostavené z BIPV modulov

Ak budovy nie st dostatocne vzdialené od hranic susednych zastavanych pozemkov alebo budov, strechy a fasady musia
mat prislusnu poziamu odolnost podra predpisov protipoziarnej bezpecnosti stavieb, o sa musi zohfadnit aj pri intalacii
FVE. Takéto poZiadavky musi splfiat cely systém pozostavajlci z FV modulov, nosnej konstrukcie a upevnenia.

Na stre$né FVE sa vztahuje aj pravidlo, Ze nesmu umoznit rozSirenie poZiaru cez hranice poZiarneho useku.

Na FVE zostavené z BIPV modulov vo fasade sa vztahuju osobitné poziadavky na poziarnu bezpeénost. Musia sa
dodrziavat poziadavky na fasady stanovené v predpisoch protipoZiarnej bezpecnosti stavieb. Osobitnym pripadom su tzv.
odvetrané fasady.

Pri vypocte poziarne chranenych ploch sa zohladriuje polovica vysky takejto fasady. Tepelna izolacia FVE zabudovana
do strechy musi byt triedy reakcie na oheri A1 alebo A2-s1,d0. Povolené su len FV moduly klasifikované do triedy A podia
STN EN 61730-1.

V pripade FVE zostavenych z BIPV modulov vo fasade je pre zasahujucich hasiov podstatné, aby poznali podmienky
pre zasah, pretoze takéto FVE su na prvy pohlad menej viditelné. Z vonkajSej strany budovy nie je vidite/né ani vedenie
jednosmerného prudu. Preto je nevyhnutné, aby boli v podmienkach pre z&sah uvedené tie Casti budovy, cez ktoré
prechadzaju elektrické zariadenia priamo napojené na FVE. Podmienky pre zasah by mali obsahovat aj informécie
o vlastnikovi FVE a dodavatelovi - spolo€nosti, ktora ju indtalovala. Dodavatelia takychto zariadeni by mali byt dodatocne
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vySkoleni v spravnej montazi, pretoZze bez demontaze modulov nie je mozné zistit chyby. V pripade budov s vy3§im
poziarnym rizikom by sa mala zvazit moznost inStalacie automatického systému detekcie poziaru a poziarneho
poplachového systému v priestoroch pod spodnou ¢astou modulov.

5.6 Instalacia FVE na viacuroviovej streche

Pri in$talacii FVE na viacurovilovej streche je potrebné venovat osobitni pozornost navrhu, pretoZe je potrebné zabranit
prenosu poziaru z nizSej do vySSej Casti budovy.

Na moduly na najvy$Sej Casti budovy nie sU kladené ziadne osobitné poZiadavky, ak je budova vzdialena od prisluSnej
hranice aspofi 10 m, alebo na vy8ku budovy, ak je vySia ako 10 m. Ak je vzdialenost od prisluSnej hranice men3ia ako
10 m alebo menSia ako vySka budovy, mozu sa inStalovat len moduly triedy A podla STN EN 61730-1.

Ak ma stena poziarnu odolnost Ak ma stena poziarnu odolnost
aspon (R)El 60 améa nehorfavy aspon (R)ElI 60 amé nehorfavy
povrch, moduly sa mdzu inStalovat povrch, moduly sa mézu inStalovat
nizsie. nizsie.

V tomto priestore sa nesml V tomto priestore sa nesmu
inStalovat  ziadne moduly, ak inStalovat  ziadne moduly, ak
prifahla vonkaj$ia stena nema prifahla vonkajSia stena nema
poZiamu odolnost poZiarnu odolnost

Obrazok 25 — Schematicky prierez budovy s uvedenim poziadaviek na poziarnu odolnost’
Okrem tychto poziadaviek sa pri indtalacii FVE musia zohladnit aj poziadavky uvedené v tabulke 1 v 4.9.

5.7 Samostatne stojace FVE

Pokyny pre inStalaciu a montdz zariadeni s jednosmernym prudom su vo vSeobecnosti totozné s pokynmi pre FVE na
budovach. Instalacie polozené na zemi musia byt chranené pred mechanickym poSkodenim, ktoré by mohlo byt
spdsobené napr. kosenim travy. Musia byt tieZ chranené pred hlodavcami. Osobitnu pozornost treba venovat’ miestam
spojov transformatorov a striedadov. Ochrana pred skratom a zemnym spojenim sa vyzaduje aj v obvodoch
jednosmerného prudu vo volne stojacich FVE. PoZiarne zatazenie a zdroje vznietenia v okoli PV generatora a pod nim
by sa mali minimalizovat:

— trava a ina vegetacia by sa mala pravidelne kosit a pokosena trava by sa mala okamzite alebo o najskor odstranit;
— nosna konstrukcia modulov a inych zariadeni musi byt nehorfava;

— v8etky horfavé materidly, ktoré nepatria do zariadenia (napr. karton a iné obaly), sa musia po intalacii FVE odstranit.

Ak su volne stojace FVE pripojené na verejnu sietje nutné prizvat prisluSné okresné riaditelstvo HaZZ resp. inu
profesionalnu hasiésku jednotku za U¢elom vypracovania operativneho planu alebo operativnej karty.. Transformatory
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a striedace s napatim vy$§im ako 1 kV musia byt dodatoéne chranené proti pristupu nepovolanych oséb a oznagené
znackami.

V projekte by sa mali zabezpecit pristupové cesty a nastupné plochy pre hasiCov. Vzdialenost medzi jednotlivymi polami
panelov by mala byt taka, aby ich mohla vyuzivat hasi¢ska technika. HasiCom musi byt umoZneny pristup k
transformatorovym staniciam, rozvodnym zariadeniam a systémom UloZisk elektrickej energie.

Velké FVE je vhodné navrhnit ako samostatné panelové polia. Vzdialenost medzi jednotlivymi polami by sa mala uréit
individuélne, kedze zavisi od viacerych faktorov, ako je napriklad zarastenost terénu horfavymi materialmi, moznosti
v&asného zistenia poziaru, sklon terénu, poziarne charakteristiky instalovanych modulov a dalSich komponentov FVE.

Odporuca sa, aby projektanti spolu s investorom zvaZili, ¢i ma zmysel inStalovat systém pre automaticku detekcia poZiaru.
Opat by sa mali zohladnit rézne faktory v kazdom jednotlivom pripade, ako je ochrana proti velkym $kodam na majetku
(rozhodnutie investora), riziko poZiaru pre prirodné prostredie, ktoré méze byt ovplyvnené FVE, dalSie moznosti véasného
zistenie poZiaru, za u¢elom skratenia ¢asu prijazdu prisludnej hasi¢skej jednotky okresného riaditelstva HaZZ alebo inej
profesionalnej hasi¢skej jednotky atd.

5.8 Evakuéacia
Bezpecnost Unikovych ciest nesmie byt instalaciou FVE ohrozena.

Na unikovych cestach nesmu byt Ziadne zariadenia, ako su striedage, rozvodné skrine, domové pripojky atd. Existujice
rozmery prvkov Unikovych ciest sa nesmu menit. Na stenach, stropoch alebo strechach unikovych ciest, najma na
chranenych schodiskach, sa nesmu indtalovat Ziadne BIFV moduly.

Ak je FVE nainstalovana na konstrukcii, kde su Unikové cesty, najma v pripade chraneného schodiska, konstrukcia musi
mat poziarnu odolnost najmenej (R)EI 60. V takejto stene nad modulmi a v 1,5 m Sirokom pasme okolo modulov, ktoré
nie su poziarne chranené, nesmu byt Ziadne otvory.

PozZiarna stena,
1,5 mbez
modulov

-’ ————

Poziama stena, 1,5 m bez modulov Moduly na poZziarnej stene
Obrazok 26 — Schematicky podorys znazorfiujici poziadavky na instalaciu FVE vedla chraneného schodiska

5.9 Ochrana pred bleskom

Pri realizacii ochrany pred bleskom sa musia dodrZiavat predpisy o ochrane budov pred bleskom v sllade so suborom
STN EN 62305.

Navrh a vyhotovenie FVE musi byt zosuladené s koncepciou ochrany budovy pred bleskom a v pripade novej budovy je
potrebné vzajomna koordinacia oboch indtalacii a u existujicej budovy musi nova intalacia FVE reSpektovat dany systém
ochrany budovy pred bleskom.

Pri instalacii FVE na novu budovu, resp. ak samotna FVE je novym objektom, musi byt systém ochrany pred bleskom
navrhnuty a realizovany tak, aby zahffal ochranu vSetkych komponentov FVE pred bleskom v sulade s poZiadavkami
STN EN 62305-3. Odporuca sa pouzitie izolovaného vonkajSieho systému ochrany pred bleskom (LPS) v stulade s 6.3 a
E.5.1.2 v STN EN 62305-3.

Medzi k&blami a inymi komponentami FVE a rozvodmi vonkaj$ej ochrany pred bleskom musi byt bezpodmieneéne
dodrzana vzdialenost ur¢ené vypoctom dostatoCnej vzdialenosti v projekte ochrany pred bleskom tak, aby sa zabréanilo
riziku elektrického iskrenia (vyboja) od prechodu bleskového pridu intalaciou ochrany pred bleskom.
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POZNAMKA. — Toto rie$enie eliminuje moznost zavletenia bleskového pridu do vnitra stavby.

Pri inStalacii FVE na existujucu budovu vybavenu ochranou pred bleskom, musi byt dodrzané dostato¢na vzdialenost
medzi inStalaciou systému ochrany pred bleskom v budove a jednotlivymi komponentami FVE, ur€ena projektom ochrany
pred bleskom. V pripade, Ze dostatoénl vzdialenost nie je moZné dodrZat, musia sa navrhnut a realizovat vhodné
ochranné opatrenia komponentov FVE resp. musi sa naprojektovat a zrealizovat rekonStrukcia systému ochrany pred
bleskom.

5.10 Hasiace pristroje

Postup na stanovenie minimalneho poctu, druhu a rozmiestnenie hasiacich pristrojov uruje STN 92 0202-1. Jednym z
predpokladov uginného hasenia rozvijajlcich sa poziarov FVE a Ulozisk elektrickej energie je aj volba vhodného hasiaceho
pristroja najma z hladiska jeho schopnosti uhasit dané horfavé komponenty FVE a Li-ion UloZiska elektrickej energie.

Postup hasenia Li-ion batérii, ktory je momentalne schvaleny vyrobcami batérii, je ich ponorenie do velkého mnozstva
vody. Zatial nie je zname, Ze by vyrobcovia Li-ion batérii popisali efektivnejSi a jednoduchsi postup. Z tohto dévodu je
potrebné zamerat' sa na nové efektivnejSie spésoby hasenia, ich skiSanie a modernizaciu.

Pre hasenie Li-ion batérii sa odpori¢a pouzit Specialne prenosné hasiace pristroje. Vhodnou hasiacou latkou je napr.
prisada F-500 alebo AVD pripadne iné nahrady za halén, HFC a PFC uréené pre hasenie poziarov roznych druhov
materialov v rdmci poZiarov triedy A, najmé plastu, gumy a Li-ion batérii.

POZNAMKA. — Multifunkéné hasivo F-500 sa sklada z vody a $pecialnej prisady F-500, ktoré moze obalit (zapuzdrit) material a horfavé
plyny €im zabranuje oxidatnému ucinku (SAFE efekt). To tieZ prispieva k znizeniu pripadnych vplyvov toxickych splodin horenia na
[udské zdravie a Zivotné prostredie. AVD hasivo obsahuje vermikulit, ktory sa prirodzene vyskytuje v prirode a je chemicky a fyzikalne
inertny. UvolAuje len paru, ked je vystaveny vy$Sim teplotam.

6 Dokumentacia, skusanie a udrzba FVE

6.1 Vseobecne
Dokumentécia, sku$anie a Udrzba FVE musi byt v stlade s STN EN 62446-1 a STN EN 62446-2.
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Priloha A (informativna)

Fotovoltické elektrarne — aspekty poziarneho ohrozenia

A1 Vseobecne

Predpisy protipoziarnej bezpe€nosti vyzaduju, aby sa pri vystavbe budov ¢o najviac obmedzili zdroje vznietenia a aby sa
zabezpedilo v€asné odhalenie poZiaru, obmedzilo jeho Sirenie a vytvorili podmienky na U¢inné a bezpe¢né hasenie. To
plati aj pre vystavbu fotovoltickych elektrarni.

Fotovoltické elektrare su spojené s tymito aspektmi poZiarneho ohrozenia.

ELEKTRICKE: Elektricky oblik méze vzniknat v dosledku chybnej, nespravne navrhnutej alebo poskodenej elektrickej
inStalacie FVE. Vysoké teploty vznikajlce pri elektrickom obliku mézu spdsobit poziar okolitych horfavych materialov.

VONKAJSIE: Poziar v budove méze vzniknut z viacerych dévodov. Ak je FVE prekazkou U¢inného hasenia poziaru alebo
ak horfavé Casti FVE dalej Siria poziar po budove, nasledky poZiaru spdsobeného FVE su vacsie, ako by boli za inych
okolnosti.

RIZIKOVE: Uginnost hasenia poziaru v budove s FVE zavisi od jej kon$trukcie. Ak st FV moduly a jednosmerné obvody
vystavené poZiaru, hasi¢i musia dbat na to, aby neboli ohrozeni spadnutymi ¢astami a vodivymi ¢astami pod napatim.
Rizika a opatrenia pre hasi¢ov by mali byt definované v podmienkach pre zasah!

Tato priloha je zamerana najmé na riziko elektrického obluka, pretoZe ostatné nebezpeCenstva su rieSené v inych
kapitolach tohto dokumentu.

A.2 Elektricky obluk

Elektricky obluk sa méze vyskytn(t na jednosmernej aj striedavej ¢asti obvodov FVE. Ochrana pred elektrickym oblikom
v obvodoch striedavého pridu nie je predmetom tohto dokumentu, pretoze ochranné opatrenia su dostatone dobre
definované v platnych predpisoch a normach o elektrickych intalaciach.

V pripade elektrického obluka v jednosmernom obvode - na rozdiel od obluka v striedavom obvode - nedochéadza ku
kolisaniu prudu, a preto je taZSie ho uhasit. Nasledky oblikového vyboja (pozri obrazok A.1) sa mbézu obmedzit na
indtalaciu a FV moduly, ale mzu sa vyrazne zvysit, ak oblikovy vyboj vznieti okolité horfavé materialy.

P o

Obrazok A.1 - Elektricky obluk v obvode 200 V DC

V oblasti fotovoltiky existuju tri typy oblUkov: sériové, paraleiné a zemné obluky (pozri obrazok A.2).
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Paralelny obluk Sériovy obluk

1

=]

e S
Zemny oblik

P

Obrazok A.2 — Schematicky priklad elektrickych oblukov

A.2.1 Sériovy elektricky oblik

Sériovy elektricky obluk vznika v sérii so zataZou, t. . so striedacom, ked sa v zatazenom obvode zvysi odpor. Vaésinou
sa to deje na spojoch. Spoj sa najprv zaéne zahrievat v désledku zvySeného odporu. Obluk vznika, ked sa odpor
dostatoéne zvysi v dosledku podkodenia. Sériovy obluk nie je nebezpeény, ak sa v€as deteguje, pretoZe sa da lahko
uhasit preruSenim pradu, t. . odpojenim striedaCa alebo zataze. Kazdy bod spojenia v obvodoch jednosmerného pradu
vratane pripojeni v rdmci modulov je potenciélnym bodom vzniku sériového elektrického obluka.

A.2.2 Paralelny elektricky obluk

Paralelny elektricky obluk vznika medzi vodi¢mi réznych polarit spajajucich prvky FVE. Vodi¢e réznych polarit su ¢asto
vedené velmi blizko seba aspon v niektorych Eastiach trasy (pozri obrazok A.3), takze mdze dojst k vzniku oblika, ak sa
v tychto miestach zniZi izolaény odpor kablov v désledku poskodenia alebo starnutia izolaéného materialu.

= N

Obrazok A.3 - Kable vedené blizko seba

K poSkodeniu izolacie tychto kablov mdZe dojst z viacerych dévodov, napr. v désledku pdsobenia hlodavcov,
mechanického namahania, nespravneho upevnenia alebo atmosférickych vplyvov, ako su rychlo sa meniace cykly
zmrazovania a rozmrazovania alebo UV Ziarenie atd. Paralelny elektricky obluk je tazSie prerusit, pretoZe zhasne az po
preruSeni dodavky energie z modulov. NemoZno ho uhasit odpojenim zataze, ale ani odpojenim pokodenych Casti kablov

alebo vypnutim vonkajSieho (cudzieho) zdroja elektrickej energie.

A.2.3 Zemny elektricky obluk
Zemny elektricky obluk vznika znizenym izolaénym odporom kablov jednosmerného prudu voci zemi. Typicky elektricky
obluk do zeme vznika na prepatovej ochrane.

FVE pozostava z mnozstva spojov a kablov, na ktorych méZe v dosledku poruchy alebo poSkodenia vzniknut' elektricky
obluk. V prevadzkovanej FVE sa v priebehu rokov oakava zvySeny poCet porich a poskodeni v dosledku starnutia
materialov a poveternostnych a inych vplyvov (pozri obrazok A.4).
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Obrazok A.4 - Uéinky zemného elektrického oblika cez kovovy ram modulu

A.2.4 Elektrické obliky v moduloch
Na obrazku A.5 su zndzornené miesta v moduloch, kde mdZze dojst k porucham.

Obrazok A.5 — Miesta v moduloch, kde méze ddjst’ k porucham

Legenda k obrazku A.5:
1) spajkované spoje medzi fotovoltickymi ¢lankami,

2) spoje medzi fotovoltickymi ¢lankami a vodiémi vo forme kablovych pasov (pripojnic),

4) kontakty v module,

5) okolie spojov obtokovych (bypass) diod v module (obtokové diddy zabrariuju prehriatiu - efekt horticeho bodu) jedného Elanku a

(

(

(3) izolacia medzi ramom a kablovymi pasmi,

(

(

tiez zabranuju tomu, aby porucha jedného ¢lanku ovplyvnila prevadzku modulu).

Tieto chyby maju spolocné to, ze ich vyvoj na Uroven, ktora predstavuje poziarne nebezpecenstvo, moze trvat diho. Preto
je mozné nebezpedenstvu predist len vtedy, ak sa zisti véas. Termovizia méze byt v tomto ohlade velmi uzito€na, ako sa
uvadza na obrézky A.6 a A.7. Na obrazku A.6 je na snimke z termoviznej kamery jasne viditelna oblast, kde dochadza k
prehrievaniu, zatial' o na obrazku A.7 je to viditelné aj bez kamery.
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Obrazok A.6 — Zobrazenie horicich bodov na termoviznej kamere

Obrazok A.7 - Uginky prehriatia viditefné na povrchu modulu

Prehrievanie vedie k delamindcii - tvorbe preliacin (obrazok A.8), ktoré zniZuju odvod tepla z modulu, takze sa prehrievanie
zhorSuje a mdZe viest k vzniku elektrického oblika.

V pripade spéjania vodiCov - pripojnic - st poruchy zvy&ajne spdsobené zlym spojenim (obrézok A.9), ktoré zvySuje
ohmicky odpor v tychto miestach, ¢im sa zvy3uje zahrievanie (fotografia na obrazku A.9 je zvacsena).

Obrazok A.8 - Uéinky prehriatia viditefné na povrchu spodnej strany modulu
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Obrazok A.9 - Vodice pripojnice vo vnutri modulu — zvySeny ohmicky odpor a prehrievanie
Cim vy38i je odpor, tym vagsia je pravdepodobnost, Ze sa v danom mieste vytvori elektricky obluk.

Fotografia na obrazku A.10 bola zhotovena na univerzite v Novom Juznom Walese v Australii, kde sa skuSali moduly, v
ktorych mali vodi¢e na spojoch zamerne vy3Si odpor. Fotografia zobrazuje elektricky obluk, ktory vznikol pri napati a prude,
ktoré sa nelisili od napétia a prudu pri beznych prevadzkovych podmienkach. Na véacSej fotografii je zobrazend spodna
strana modulu s elektrickym oblikom a v hornom rohu fotografie je zobrazeny modul z hornej strany, kde su viditelné dva
elektrické obluky vo vndtri.

Obrazok A.11 - Uginky elektrického obliika na zadnu stranu modulu
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Obrazok A.13 — Désledky elektrického oblika vo vnutri pripojného portu FV modulu

Na obrazku A.14 su zobrazené dosledky elektrického oblika v module na spoji fotovoltického ¢lanku a vodica. Takyto
elektricky obluk nezhasne, kym fotovoltické ¢lanky dodavaju elektrinu. V uvedenom priklade elektricky obluk spdsobil
poziar streSnej krytiny (streSnej lepenky a dreveného plasta).

!

Obrazok A.14 - Désledky elektrického oblika v module na spoji fotovoltického élanku a vodica
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A.2.5 Elektrické obluky v kabloch jednosmernych obvodov

Kable jednosmernych obvodov FVE s poCas jej predpokladanej Zivotnosti vystavené velmi vysokému atmosférickému
zatazeniu. Ich vyber a spdsob uloZenia maju preto zasadny vplyv na bezpeénu a spolahliva prevadzku FVE. Fotografie
na obrazkoch A.15 a A.16, ktoré boli zhotovené v réznych prevadzkovanych FVE, uvadzaju, ze sa to ¢asto nezohladiiuje.
Takto polozené kable nevydrZia dodatotné namahanie, ktorému budu vystavené poas mnohych rokov v zavislosti od ich
konstrukcie.

Obrazok A.16 — Stav kablov po 4 rokoch prevadzky na mieste vystavenom sineénému ziareniu

Kable sa musia ukladat tak, aby nedochéddzalo k dodatoénému mechanickému namahaniu ich izolatného plasta.
Pozornost treba venovat aj skutocnosti, Ze materialy sa pod vplyvom vonkajSich teplét rozne roztahuji a zmrstuju a Ze
sneh a lad mozu izolaciu dodatoéne namahat, €o je obzvIast nebezpecné, ak su kable polozené na ostrych predmetoch,
ako je to znazornené na dvoch na obrazkoch A.17 az A.19.

A

Obrazok A.17 - Pri instalacii kablov mo6zu ostré hrany pri treni poskodit’ izolaciu
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Obrazok A.19 - PoSkodenie izolacie kabla ostrou hranou

Pri inStalécii kablov treba zohladnit' pokyny vyrobcu a vplyvy prostredia, ktorym budu ké&ble dihodobo vystavené. Kable,
ktoré budu vystavené priamemu slne¢nému ziareniu, musia byt odolné vodi UV Ziareniu. Ak sa k vplyvu dlhodobého UV
Ziarenia prida mechanické namahanie spdsobené ohybanim kablov a u€inky prehrievania v désledku zlych spojov, mozno
odhadnut, Ze izola¢na schopnost kabla sa s velkou pravdepodobnostou znizi, o moze viest k vzniku elektrického oblika.

<S4 - s A

Obrazok A.20 — Skusanie izolaénych vlastnosti kablov z hfadiska vplyvu prostredia a polomeru ohybu
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Obrazok A.21 - Zavazny nedostatok pri skiske vplyvu ozénu na bezne pouzivané kable typu HO7RN-F

V krajinach, kde je vystavba FVE velmi rozSirend, sa zavadza Standardizacia kritérii kvality. Napriklad nemecka
organizacia DKE - Nemeckéa komisia pre elektrotechniku, elektroniku a informacné technoldgie - (www.dke.de) vydala
predpisy VDE-AR-E 2283-4 Poziadavky na pouzivanie kablov v jednosmernych obvodoch FVE. Na Slovensku su
prikladom kablov pre jednosmerné obvody spifiajlice v3etky kvalitativne parametre na pouZitie v exponovanych oblastiach
FVE kéble s oznaCenim EFK SOLAR alebo EFK SOLAR-80 (obrazok A.22).

Obrazok A.22 - Vzhlad kabla EFK SOLAR a EFK SOLAR-80

Hlodavce mézu byt tieZ vaznou priCinou nebezpeCenstva pre kable v obvodoch jednosmemého pridu, najma v
podkrovnych priestoroch rodinnych a polnohospodérskych budov (obrdzok A.23). Psobenie hlodavcov méZe lahko
poskodit izolaciu kabla aZ do takej miery, ze spdsobi elektricky obluk. Situécie, ktoré su zobrazené na nasledujucich
obrazkoch, &asto vedu k poziarom spdsobenym hlodavcami (obrazky A.24 a A.25).

Obrazok A.23 — Nespravne ulozené kable jednosmerného napatia v podkrovi
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Obrazok A.24 — Nasledky poskodenia kablov hlodavcami

= S

Obrazok A.25 - Nasledky poskodenia kablov hlodavcami

A.2.6 Elektrické obluky v rozvodnych skrinkach modulov

Castou pricinou vzniku elektrického obldka v rozvodnych skrinkach modulov je nedostato&né tesnenie proti prieniku vody
a vlhka. Na obrazok A.26 sa uvadza, ¢o sa moZe stat v dosledku kondenzacie vihkosti.

Obrazok A.26 - Priklad nedostatoénej ochrany rozvadzaca krytim IP

Castou pricinou vzniku elektrického oblika st aj zIé kablové spoje, ako sa uvadza na obrazku A.27. PoZiar bol spésobeny
prehriatim spojov oznagenych Sipkou. Kontakty v tychto bodoch su zjavne prehriate.

AR
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Obrazok A.27 - Stav elektrickych spojov po poziari
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Odvetvie fotovoltiky vyvija Specifikacie vyrobkov s cielom znizit pravdepodobnost portich a chyb a ich nasledkov. Vyvojové
rieSenia smeruju k Standardizovanej kontrole kvality vyrobkov a znizovaniu horfavosti materialov a vyvijaju sa ochranné
prvky na v€asnu detekciu a hasenie oblukovych vybojov. Na zaklade praktickych vysledkov sa vypraclvaju
Standardizované pravidla pre navrh fotovoltickych systémov.

Napriklad STN 33 2000-5-52 Specifikuje poZiadavky na oddelené vedenie zaporného a kladného kabla a na dvojitl izolaciu
kablov v jednosmernych obvodoch FVE. NajnovSie vydanie Narodného elektrotechnického kédexu (NEC 2011 - NFPA
70) uz obsahuje poziadavky na ochranu jednosmernych obvodov v FVE. Bod 690.11 predpisuje ochranu pred oblukovym
zlyhanim v obvodoch jednosmerného pradu: fotovoltické systémy pracujice pri napati 80 V alebo vy$Som, s obvodmi
napajania jednosmernym prudom a/alebo vystupnymi obvodmi jednosmerného pridu a instalované na budove alebo
zabudované v budove, musia byt chranené prerusovacim zariadenim, ktoré spifia poziadavky uvedené v tomto bode.

Pri navrhu FVE je velmi délezity vyber kvalitnych FV modulov, kablov a striedadov. Musia byt dostato¢ne odolné voi
mechanickym vplyvom a vplyvom prostredia, ktorym budu vystavené poCas prevadzky. Niektoré normy a skisobné
metddy s kritériami kvality pre tieto prvky uz boli uverejnené.

A.3 Vonkajsi poziar - vplyv FVE na vznik poziaru
Jednou z najcastejSich externych pricin poziarov budov je Uder blesku, preto sa pri vystavbe FVE musi zabezpedit aj

ochrana pred bleskom v sulade s predpismi anormami o ochrane pred bleskom (obrazok A.28). Detaily névrhu
a zhotovenia ochrany pred bleskom v stlade so stiborom STN EN 62305 su podrobne rozpracované v ATN® 005.

V jednotlivych pripadoch by sa mali zvéZit aj dalSie rizika, ktoré FVE predstavuje pre Sirenie poziaru. VSeobecne sa
uznava, ze Casti FVE su horfavé a preto mézu prispiet k Sireniu poZiaru. Miera, v akej prispievaju k poziaru, zavisi od
vlastnosti budovy a FVE a od prijatych ochrannych opatreni.

Obrazok A.28 — Dva priklady nedostato¢nej vzdialenosti ,,s“ zvodu bleskozvodu od kabla FVE
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