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Anotace

Prvni ¢ast prace se vénuje charakteristice fotovoltaickych elektraren (dale jen FVE), principu
jejich funkce, hlavnich komponent béznych FVE, jejich umisténi, zapojeni apod. Dale jsou

popisovany legislativni a normativni pozadavky na FVE a na pozarni bezpecnost.

V praktické Casti prace je provedena analyza moznych rizik a nebezpeci, kterym mohou celit

zasahujici hasi¢i u pozaru FVE.

Kli¢ova slova: fotovoltaické elektrarna, pozarni bezpecnost, analyza, rizika, hasici

Annotation

The first part of the thesis deals with the characteristics of photovoltaic power plants (PVP), the
principle of their function, the main components of common photovoltaic power plants, their
location, connection, etc. Furthermore, legislative and normative requirements for PV plants

and fire safety are described.

In the practical part of the thesis, an analysis of possible risks and dangers that may be faced by

intervening firefighters in a PV plant fire is carried out.

Key words: photovoltaic power plant, fire safety, analysis, risks, firefighters
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UvVOD

Pro svou absolventskou praci jsem si vybral problematiku pozara fotovoltaickych elektraren
a moznych rizik pro zasahujici hasice. Vlivem rostoucich cen elektfiny piibyvaji elektrarny na
sttechach domu. Statisticky tfad eviduje za kratkou dobu zna¢ny nértst, kdy v roce 2022 bylo
piipojeno do sité 34 000 elektraren a v roce 2023 tento pocet stoupnul na 82 799. S nartistem
fotovoltaickych elektraren (dale jen FVE) v Ceské republice, roste i &islo jejich poruch,

zahoteni nebo dochazi k pozaru objektu, na kterém je FVE naistalovana.

V teoretické Casti prace jsou popsany prvky fotovoltaické elektrarny (FVE): panel, stiidac,
bateriové ulozisté a jeho druhy. Nésledné také FV systémy a jejich rozliSeni podle pfipojeni.
Dulezitym prvkem umisténi FVE je umisténi solarnich panelti. Ve vétsing pripadu se setkavame
s tim, Ze jsou solarni panely umisténé na stfechach, ale moznosti, jak panely nainstalovat je cela
fada. Nedilnou soucasti teoretické Casti jsou pravni piedpisy: zdkony, normy a vyhlasky, ale

také metodické listy, kterymi se fidi jednotky pozarni ochrany.

V praktické ¢asti prace je provedena analyza moznych rizik a nebezpeci, se kterymi mohou
jednotky hasi¢ského zachranného sboru nebo jednotky sboru dobrovolnych hasi¢l pfijit do
styku. Pocet instalaci FVE se zvySuje a trendem je predevsSim bateriové ulozisté. Do prace
budou jako ptiklad vybrany redlné zasahy z roku 2023. U jednoho ze zasaht byla pouzita CCS
Cobra, kterd bude popsana v samostatné kapitole. Zavér prace bych rad vénoval mnou
navrzenym feSenim, které by mohly vést ke zvySeni bezpe€nosti, zjednoduSeni prace pro hasice

a provozu pro majitele.

Cilem prace je vytvofit piehled existujicich technickych piedpisti ve vztahu k oblasti FVE,
provést zhodnoceni rizik, zejména ve vztahu k ¢innosti jednotek pozarni ochrany, a to i ve

vztahu k sou¢asnému technologickému vyvoji.



1 Slunecni zareni v Ceské republice

Ceska republika lezi p¥iblizné ve stiedu Evropy, kde z hlediska slune¢niho zafeni nepanuji
takové podminky, jako naptiklad v rovnikovych oblastech. Vyvojem a moderni technologii 1ze
vyrabét elektrickou energii pfeménou ze slune¢niho zaieni. Ro¢ni uhrn dopadajici slune¢ni
energie je ovlivnén zemépisnou polohou, celkovou dobou slunec¢niho svitu, orientaci a sklonem

panelu vzhledem ke slunci a dillezitou roli hraje 1 ¢istota vzduchu. [1]
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Obr. 1 - Celkova doba sluneéniho svitu v Ceské republice (bez obla¢nosti) je 1400
do1700 hodin za rok [1]

Podminky v Ceské republice pro vyuziti sluneéni energie jsou pomérné dobré. Sluneéni svit
oznacuje Casovy interval, kdy slune¢ni zafeni dopada na zemsky povrch. Z dlouhodobého

meteorologického méfeni vyplyva, Ze na jeden m? dopada v priméru od 950 do 1400 kWh

slune¢ni energie, samoziejme nejvetsi ¢ast (75 %) v letnim obdobi. [1]



Obr. 2 - Roéni uhrn globalniho slune¢niho zafeni v CR [W/m?] [1]



2 Hlavni komponenty FVE

2.1 Fotovoltaicky panel

Fotovoltaicky panel je jeden zhlavnich prvki kazdé fotovoltaické elektrarny, diky tomu
probiha tzv. fotoelektricky jev, kde se slunecni paprsky méni na elektiinu. Dulezitym prvkem
kazdého fotovoltaického panelu je materidl. Podle toho, z ¢eho je vyroben, miizeme panely
rozdélit. Mezi nejpouzivanéjsi solarni panely patii polykrystalické¢, monokrystalické nebo

amorfni fotovoltaické panely. [2]

2.2 Princip fungovani fotovoltaického ¢lanku

,,Fotovoltaicky ¢lanek je v podstaté polovodicova dioda. Jeho zdkladem je tenkd kiemikova
desticka s vodivosti typu P. Na ni se pfi vyrobé vytvorii tenké vrstva polovodice typu N, ob¢
vrstvy jsou oddéleny tzv. prechodem P-N. (Viz. Obrazek 3) Osvétlenim ¢lanku vznikne
v polovodic¢i vnitini fotoelektricky jev a v polovodici se z krystalové miizky zaénou uvoliiovat
zaporné elektrony. Na pfechodu P-N se vytvoii elektrické napéti, které dosahuje u kiemikovych
clanki velikosti zhruba 0,5 V. Energie dopadajiciho svétla se v ¢lanku méni na elektrickou
energii. Pfipojime-li k ¢lanku pomoci vodict spotiebi¢ (napfiklad miniaturni elektromotorek),
za¢nou se kladné a zdporné ndboje vyrovnavat a obvodem za¢ne prochdzet elektricky proud.
Je-li tfeba vétsi napéti nebo proud, zapojuji se jednotlivé ¢lanky sériové ¢i paralelné a sestavuji

se z nich fotovoltaické panely.* [3]

prfechod P- N

Obr. 3 - Schéma FV ¢lanku [3]
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https://www.cez.cz/edee/content/microsites/solarni/k31.htm

2.3 Stridac

Sttidag, nebo také se mu fikd ménic, prevadi stejnosmérny proud, ktery vyrabi solarni panely,
na stiidavy proud. Dalo by se fict, ze stfidac je fidici centrum celého systému. Jedna z funkci
je pfeména proudu, podéava také ale informace o stavu vyrobené elektrické energie, provoznich
ukonech, reguluje napéti sité, ptipadé jakékoliv poruchy odpoji solarni generator od sité. Stidac¢
muze byt vybaven displayem, ktery ukazuje aktualni stav celého systému, naptiklad vykon,

napéti, doba prace systému, vyrobenou energii béhem dne, popiipadé tydenni, mesi¢ni, ro¢ni

souhrn. [4]

Obr. 4 - Stida¢ umistény ve sklepé [foto autor]

SUNNY BOY

Obr. S - Display stfidac¢e umisténého ve sklepé [foto autor]
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Podle instalace rozdélujeme stridace do tii kategorii:

e On-grid ménic, ktery odvadi piebyte¢nou energii do distribucni sité
o Off-grid ménic, ktery uklada energii do baterii

e Hybridni ménic, ktery kombinuje vlastnosti obou ménici [5]

2.4 Bateriové uloziSté

Bateriové ulozisté uchovava elektrickou energii vyrobenou z fotovoltaickych panelti na
pozd¢jsi vyuziti. Na trhu se setkavame s riznymi typy akumulatoru, 1i8i se pouZzitymi materialy,

napétim, kapacitou, nabijecimi cykly, velikosti a cenou. [6, 7]

2.4.1 Olovéné baterie

Olovéné baterie predstavuji star$i feSeni, ale na druhou stranu jsou provéiené mnoha desitkami
let pouzivani. V porovnani s jinymi bateriemi maji nizkou Zzivotnost a vydrzi méné cykli.
Olovéné baterie se nemohou vybit pod 50 %, takze efektivné vyuZijeme pouze polovinu
kapacity. Velkou nevyhodou je, Ze provozovatel je limitovan dislednou kontrolou elektrolytu

v baterii. Naopak pofizovaci cena je prijatelna. [6, 7]

Obr. 6 - Olovény akumulator [7]



2.4.2 Lithium-iontové baterie

Baterie se oznacuji také jako (Li-ion). Tento typ baterii vyfeSil mnoho problému, hlavné
u starSich olovénych baterii, piedevsim zivotnost, velikost, hmotnost nebo kapacitu. Bohuzel
asi nejveétsim nedostatkem je vysSsi potizovaci cena. Podle slozeni spada do této kategorie cela
fada typt. Podle chemického sloZzeni miizeme vyjmenovat nésledujici typy:

. Lithium-mangan oxid (LMO)

o Lithium-nikl-mangan-kobalt oxid (NMC)

° Lithium-nikl-kobalt-hlinik oxid (NCA)

J Lithium-Zzelezo-fosfat (LFP)

Posledni uvedeny typ je nejvyuzivanéjsi lithium-zelezo-fosfatové baterie. Tento typ baterii
disponuji fadou vyhod, zminil bych jenom ty dilezité. Vynikaji dlouhou zivotnosti, bezpe¢nym
provozem, stabilitou pfi vykyvech teplot (coz je v Ceskych podminkach velmi dilezité) a jsou

zcela bezadrzbové. [6, 7, 8]



3 Fotovoltaické systémy

FV systémy se déli z riznych hledisek, a to podle toho, jak jsou pfipojeny a jestli jsou ptipojeny

do distribuéni siteé.

3.1 Systémy (Off — grid)
Jedna se o systémy, které jsou odpojeny od vetejné distribucni sité a vyrobenou elektrickou
energii lze za uréitych podminek napajet konkrétni spotiebic. V praxi se vyuzivaji tam, kde neni

elektricka nebo vetejna distribuéni sit’, naptiklad k napéjeni chat nebo vefejného osvétleni.
Dale se systémy (off gird) déli do nasledujicich kategorii:

e Piimé zapojeni — fotovoltaicky panel je pfimo zapojen na spotiebic.

e Hybridni systém — systém je zkonstruovan a navrzen tak, aby byl
schopen napdjet spotiebi¢, i kdyz je omezen slunecni svit kviili
pocasi, a proto systém pocitd s alternativnim zdrojem elektrické
energie, jako naptiklad vétrna elektrarna nebo elektrocentrala.

e FV systémy s bateriovym ulozZistém — v systému je zakomponovan
akumulator, ktery je schopen nap4jet spotiebi¢ v ptipadé nedostatku

slune¢niho svitu nebo ve vecernich ¢i no¢nich hodinach. [9]

3.2 Systémy (On — Grid)

Tyto systémy jsou zapojeny do distribucni sité. Jednd se o nejrozsifenéjsSi zapojeni FV
u obytnych a komer¢nich budov. Pfi dostatku slune¢niho svitu jsou spotfebi¢e napajeny
z fotovoltaickych panelit a nespotiebovand energie je dodana do distribucni sité. Pii

nedostatecném slune¢nim svitu je elektrickd energie odebirana ze sité. [9]

3.3 Systémy s bateriovym uloZiStém

Jedna se o systém, ktery je sobéstacny. Elektricka energie, vyrobené fotovoltaickymi panely, je
ukléddana do bateriového ulozisté neboli akumulatoru, a vyuzivana podle potieby. Fotovoltaické
systémy s bateriovym tlozistém mohou byt off — grid i on — grid. On — grid systémy mohou
napajet spotiebice pii vypadku distribucni sit€ az do vybiti baterii. Jediny zasadni problém mtize
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nastat v ptipad¢€, kdy dojde k vypadku distribucni sité a stfidac je z ni napéjeny, potom 1 kdyz

mame bateriové uloziste, je systém nefunkéni. [9]

Akumulator
%)

4.

e
Fotovoitaicky panel Distribuéni
soustava

Spotfebié

Obr. 7 - Schéma On — grid hybridniho fotovoltaického systému [10]
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Obr. 8 - Schéma Off — grid ostrovniho fotovoltaického systému [10]
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Obr. 9 - Schéma On grid fotovoltaického systému [10]



4 Mechanické konstrukce a umisténi paneli

Solarni panely se mohou umistit na jakykoli diim. Diky vhodnému kotevnimu mechanizmu,
existuji zptisoby, jak solarni panely umistit na rodinny diim, bytovy dim nebo panelovy dim.
V poslednich dobé je dokonce velika obliba u nékterych klienti umistit solarni panely naptiklad
na obvodovy plast’ budov (fasadu) ¢i balkon. Zhotovitelé si dokazi poradit, i kdyz diim neni
orientovany na jih. Panely se bézn¢ umist'uji na stfechy orientované na vychod a zapad, ale je
tteba pocitat s tim, Ze celorocni vynos energie klesne o 15 az 20 %. Na druhou stranu vyroba
elektrické energie z panelu smétujiciho na zapad, vice odpovida denni spotiebé energie v domé,
ale jestlize solarni panely umistime zaroven na zapad i vychod, vyroba elektrické energie se

1épe rozprostie do denni doby.

Fotovoltaické panely se upeviiuji na konstrukce riiznych tvart. Samotné konstrukce jsou velmi
dilezité, protoze rdm a tvar stojanu ovliviiuji nasledny sklon panelt. Tento sklon je velmi
diilezity na dopadajici zéafeni a tim padem i uc¢innost. Konstrukce jsou vyhotoveny z odolnych
materialdi, aby odolaly povétrnostnim vliviim, jako jsou vitr, dést’, snih a v letnich mésicich

vysokym teplotam.

Nejcastéji uzivanymi materidly, pro sestaveni konstrukce jsou slitiny hliniku a oceli
s povrchovou upravou. Celkovy vybér materidlli zavisi na projektantovi nebo firmé ktera

provadi instalaci a finan¢nich prosttedcich. [11]

4.1 Fotovoltaika umisténa na Sikmych stiechach

Solarni panely se nejcastéji montuji na sedlové stiechy rodinnych domt. Pro umisténi panela
se musi zvolit ta ¢ast stfechy, ktera je nejvice orientovana na jih. Aby se docililo nejvyssi vyroby
elektrické energie, je idedlni volba sméru solarnich panelii mezi jihozdpadem a jihovychodem.
pro docileni nejvyssi vytizenosti, je v Ceské republice optimalni sklon paneld 35° az 40°.
Docilit optimalniho sklonu solarnich panelu je obvykle draZsi zéleZitost neZ samotna cena
paneld, proto je snaha o to, aby panely byly orientované co nejvice na jih. Pfi orientaci na zapad
¢i vychod je nejlepsi, nejvyhodnéjsi sklon okolo 15°. Konstrukce umisténa na sedlovych
stiechach pfi sklonu 15° a vice je idealni 1 z toho hlediska, Ze se necistoty z paneld vlivem desté

nebo snéhu smyji. [11]
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Umisténi fotovoltaickych panell na Sikmé stiese

~ A

JIHOZAPAD VYCHOD + ZAPAD JIHOVYCHOD
- 4 -~ A T
VALBA VIKYR
_% >
VALCOVA STRECHA PRIZVEDNUTI A PRIZVEDNUTI B

Obr. 10 — Umisténi fotovoltaickych paneld na Sikmé stieSe [11]

4.2 Fotovoltaika umisténa na plochych stfrechach

Na rovnych stiechach se panely pripeviuji na konstrukci trojuhelnikového tvaru, kterd je
spojena pomoci hlinikovych profilii. Jedna se o nejéast&j$i umisténi paneli v CR, hlavng
u administrativnich budov, vyrobnich hal, bytovych doml nebo panelovych domi. Je mozné

vybirat z téchto moznosti umisténi paneld:

e jednostranné ptfizvednuti panelil
e dvoustranné pfizvednuti panelll, kde je kombinace orientace vychod a zapad

e umisténi vodorovné

Jakékoliv pfizvednuti solarnich panelii na plochych stfechach (jednostranné ¢i dvoustranné), se
neprovadi kotveni do stfeSni krytiny, aby se zamezilo riziku zatékani. Konstrukce je mozno
upevnit ke stfe$ni krytin€ napevno, a to tak, ze se zatizi pomoci betonovych blokl nebo se

vyuzije montazni systém typu K2 S-Dome.

Obr. 11 — Umisténi fotovoltaického panelu na plochou sttechu, systém K2 S-Dome [11]
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Obr. 12 — Instalace na rovné stfese prichycena do betonovych kvadrii [12]

Na plochou stfechu, miiZzeme naistalovat panely vodorovné. Solarni panely umisténé vodorovné
maji své vyhody i1 nevyhody. Mezi hlavni nevyhody patii, ze ztraceji ti€innost a nedochazi
k samocisticim schopnostem panelu. Aby se alespon z ¢asti této nevyhod¢ predeslo, 1ze vyuzit
moznosti, kdy jsou solarni ¢lanky z fotovoltaické folie, ktera tvoti soucast hydroizola¢ni folie.

Vyhodou je, Ze fotovoltaicka folie pfili§ nezatéZuje nosnost stfe$ni konstrukce. [11]

Umisténi fotovoltaickych panelii na ploché stiese

PRIZVEDNUTI VYCHOD - ZAPAD

Obr. 13 — Umisténi fotovoltaickych panelll na ploché stieSe [11]

4.3 Solarni panely umisténé na fasadach

Pfi nedostatku prostoru na stieSe objektu, je jednou z variant, nainstalovat solarni panely na
fasadu budovy. Fasaddu je mozné svisle pokryt panely nebo se vybuduje specidlni konstrukce,

ktera zajisti poZzadovany sklon panelu.

Aby se vyuzilo kazdé mozné misto, je dal$i moZnosti instalovat panely na balkony. V Ceské
republice je znacna Cetnost panelovych nebo bytovych domi a na vétsin€ z nich jsou balkony,
proto se tato moznost jevi jako jedna z idedlnich a panely mohou byt nainstalovany bud’ svisle

v

nebo v ptiznivéjSim sklonu. [11]
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Umisténi fotovoltaickych panelil na fasadach a balkénech

P~

Obr. 14 — Umisténi fotovoltaickych panelti na fasadach a balkonech [11]

4.4 Umisténi fotovoltaické elektrarny na pozemcich

Pro instalaci solarnich paneli mizeme vyuzit i pozemky. Konstrukce, kterd se pouziva na
volnych prostranstvich se vyrazné nelisi od konstrukci na plochych stfechach. Opét se jedna
o trojuhelnikovou konstrukei, kterd se na rozdil od jinych konstrukci uchyti do zemé pomoci
vhodné kotevni techniky. Vyuziva se zavrtnych Sroubi nebo uchyceni do betonového zékladu.
Na zatravnénych plochach je vhodné konstrukei umistit do znaéné vysky, aby nedochazelo ke

zastinéni vzristajici vegetaci a tim nedoSlo ke ztraté vykonu.

Dalsi moznosti pro uchyceni paneli jsou pohyblivé konstrukce neboli trackery. Tato konstrukce
umoznuje optimalni zachyceni slune¢niho zéatfeni. Konstrukce se soldrnimi panely se otaci
pomoci mechanismu, aby bylo vZzdy docileno idedlniho postaveni panelu k slune¢nim
paprskiim. Nevyhodou tohoto systému jsou ndklady na provoz pohyblivého mechanismu

a udrzbu.

Jednou z moznosti je extravagantni nebo designové umisténi solarnich panelt, které tvoti plot.
K tomuto systému se vyuZzivaji tzv. bifacidlni panely, které jsou soucasti specidlni konstrukce.

Panel ma aktivni plochu zeptedu i zezadu a umi vyuzit energii z obou stran. [11]
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Umisténi fotovoltaickych paneli na pozemcich a plotech

= S

FIXNI INSTALACE FIXNI INSTALACE TRACKER (SLEDOVAC)
INSTALACE NA ZDI PLOT Z BIFACIALNICH PANELU

Obr. 15 — Umisténi fotovoltaickych panelii na pozemcich a plotech [11]
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5 Pravni predpisy

Fotovoltaickd elektrarna je podle zdkona 458/2000 Sb., zatazena jako vyrobce elektrické
energie. Provozovatel fotovoltaické elektrarny, pokud se rozhodne -elektrarnu piipojit
k distribucni siti, musi podat Zadost na Energeticky regulacni tifad o vydani licence. Do roku
2023 mohli provozovatelé fotovoltaické elektrarny do vykonu 10kW provozovat elektrarnu bez
stavebniho povoleni a licence. Diky novele energetického zdkona se od roku 2023 fotovoltaika
nemusi drzet limitu 10kW a Ize si poridit elektrarnu o vykonu do 50kW, aniz by provozovatel
potieboval licenci. Hlavni pravni pfedpis, ktery upravuje provozovani fotovoltaické elektrarny,

je energeticky zékon. [13]

V této kapitole udélam piehled, jaké jsou platné pravni ptedpisy véetné novelizovaného zakona
od 1.1.2024 a uvedu vycet vyhlasek norem. Co se ty¢e pravnich piedpisi k umisténi
bateriového ulozisté, poukazu na to, Ze neexistuje zadny provadéci predpis, jak instalovat
bateriové ulozisté v rodinnych domech, ale zjakych alternativ lze vychazet a ze tuto
problematiku ma na starost projektant ¢i zhotovitel. Jednotky pozarni ochrany se pak fidi
platnymi metodickymi listy z Bojového fadu vydaného Generdlnim feditelstvim hasi¢ského

zachranného sboru.

5.1 Zakony

e Zakon ¢.458/2000 Sb., o podminkdch podnikani a o vykonu statni spravy
v energetickych odvétvich a o zméné nekterych zakont (energeticky zakon), v zakoné
je ustanoveno, co je v energetickém odvétvi podnikéani, pro které je nutnd licence,
stanovuje podminky v oblasti podnikédni a vykonu statni spravy v energetickém odvétvi,
dale je zde popsana ptisobnost Energetického regulac¢niho titadu. [14]

e Zakon ¢.165/2012 Sb., o podporovanych zdrojich energie a o zméné nékterych zakont
— Uprava a novelizace zakonti tykajicich se obnovitelnych zdrojii. [15]

e Zakon ¢.406/2000 Sb., o hospodateni energii. Zadkaz svévolné instalace vybranych
zatizeni vyrabé&jici elektrickou energii obnovitelnych zdroji (fotovoltaiky). [16]

e Zakon ¢.183/2006 Sb. novelizovan 283/2021 Sh., nabyl uéinnost 1.1.2024 (Stavebni
zakon). FVE nevyzaduji podle stavebniho zakona povoleni ani ohldSeni i kdyz se
provadi stavebni Upravy nezbytné pro instalaci, vyuzivaji obnovitelné zdroje
s celkovym instalovanym vykonem do 50 kW, nezasahuje se do nosnych konstrukci
stavby, neméni se zpiisob uzivani stavby. [17]
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5.2 Vyhlasky a normy

CSN EN 61724 Kontrola fotovoltaické elektrarny — smérice pro méfeni, vyménu dat

a analyzu.

CSN EN 33 2000-4-41 Elektricka instalace nizkého napéti — ochrana opatieni pro zajiiténi

bezpecnosti a ochrana pred urazem elektrickym proudem.

CSN 33 2000-7-712 ed.2 Elektricka instalace nizkého napéti. Zafizeni jednoucelova ve

zvlastnich objektech — solarni fotovoltaické napajeci systémy.
CSN 33 2000 Bezpecnostni pokyny na instalaci [18]

Vyhlaska ¢. 114/2023 Sb., o pozadavcich na bezpecnostni instalaci vyrobny elektiiny

vyuZzivajici obnovitelné zdroje energie s instalovanym vykonem do 50 KW. [19]

5.3 Pravni predpisy k umisténi bateriového ulozisté

V obdobi psani této prace dosud neexistuje Zadny provadéci predpis, jak instalovat bateriové
ulozisté v rodinnych domech. Nicméné je mozno se inspirovat CSN EN 62485-5 Bezpeénostni
pozadavky pro akumulatorové baterie a bateriové instalace — ¢ast: Bezpecny provoz stanicnich
lithium — lion baterii. Tato norma sice pojednavd o primyslovém provedeni, a jesté¢ k tomu
Lithium — lion baterii, nicméné je mozno z ni pfevzit par informaci pro bezpecnou instalaci
bateriového systému v rodinnych domech. Dalsi zaklad, ktery by se dal k tomuto tématu pouzit
je zakladni soubor norem CSN 33 2000, kde sice baterie zakotveny nejsou, ale je mozno z nich

cerpat primarné bezpecnostni pokyny na elektroinstalaci.

Nicméné tato problematika, tedy bezpecnd instalace bateriovych systémt, je primarné na
navrhu projektanta nebo firmy, ktera instaluje bateriové ulozisté. Ti musi zhodnotit rizika stavby

a podle toho navrhnout adekvéatni feSeni.

Projektant nebo zhotovitel by mél byt schopen posoudit vyrobkovou normu a na zékladé
ziskanych informaci, pouZit instala¢ni normy pro zajisténi maximalni bezpe¢nosti provedeného

dila. [20]
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5.4 Doporucené postupy jednotkam pozarni ochrany

Hasicsky zachranny sbor vychazi ze zdkona 133/1985 Sb. zékon o pozarni ochran¢. Nékteré
dilezité body k této problematice jsou zahrnuty ve vyhlasce 246/2001 o pozarni prevenci, ktera
fesi problematiku stavebnich a technickych opatieni k zabranéni vzniku pozaru a k zamezeni
jeho Sifeni, pozarnim nebezpecim, vybaveni prostor vécnymi prostfedky na zdolavani pozaru,

bezpecnostni znacky.

Generalni feditelstvi hasi¢ského zachranného sboru vydalo Bojovy fad jednotek pozarni
ochrany — metodické listy, které slouzi veliteli zasahu jako pomucka. Velitel zasahu by m¢l

z téchto ML vychézet.

V ptid¢, ze dojde k pozart objektu, na kterém je instalovany fotovoltaicky systém, postupuji

jednotky pozarni ochrany dle metodickych listi bojového fadu

e P47 Pozary stfesnich konstrukei s fotovoltaickym systémem
e P48 Pozary fotovoltaickych elektraren

e P49 Pozary stresnich konstrukei s trubicovym fotovoltaickym systémem

Jesté je moZno zminit metodicky list P25 HaSeni elektrickych zatfizeni a vedeni pod napétim do

400 V a metodicky list N14 Urazy elektrickym proudem. [21]

5.4.1 ML 47/P Pozary stieSnich konstrukci s fotovoltaickym systémem
Metodicky list, jak jiz nazev napovida, se zabyva poZary FV pouze na stiechach budov.

Charakterizuje hlavni komponenty systému.

Elektricka napéti jednoho panelu miize dosahovat 20 az 40 V, panely jsou zapojeny sérioveé do
sekce. Vysledné napéti stejnosmerného proudu z propojenych panelti miize dosahovat 600 V,
které je svedeno pomoci kabeldze do ménice, kde se zméni proud na stiidavy o napéti 230 V.
Z ménice je proud sveden do rozvodné sit¢ domu a dale podle zapojeni spotfebovano, ulozeno

do akumulatoru nebo pfipojeno do veiejné elektrické site.
Pozary sttech s FV rozdélujeme:

1. pozar elektroinstalace FV systému
2. pozar stfe$ni konstrukce s FV panely

3. pozér budovy, na které je FV systém umistén
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Ukoly a postupy ¢innosti zasahujicich JPO pfi pozaru FV na stfes$ni konstrukei jsou nasledujici:
pozadovat a zajistit odpojeni paneld od ménice, FV systém od vetejné sité, vypnout baterie,
zabranit rozsifeni pozaru mimo zachvacenou cast. Chranit, popfipadé ochlazovat nosné
konstrukce a dbat zvysSené opatrnosti na vSechna elektricka zafizeni, protoze nékteré

komponenty mohou byt pod proudem. [22]

5.4.2 ML 48/P Pozary fotovoltaickych elektraren

Metodicky list se zabyva rozsahlymi fotovoltaickymi systémy. Tyto systémy jsou brany jako
elektrarny. FV systémy se mohou nachazet jak na volném prostranstvi, tak na sttechach budov.
FV panely jsou zapojeny sériove, ale s vykonem nad 10 kWp. Panely jsou zapojeny sériové do
sekci a nasledné stejnosmérné napéti propojenych panell miize byt az 1000 V. Velmi
nebezpecna Cast tohoto systému, mtize byt ¢ast sbérného (tzv. pateini) kabelového rozvodu
vedouci od sekci do ménice, ktera zlstava pod napétim. Uvedené objekty maji obvykle

zpracovanou dokumentaci zdolavani pozaru. [23]

5.4.3 ML 49/P Pozary stieSnich konstrukci s trubicovym fotovoltaickym
systémem

Tento metodicky list fesi pozary fotovoltaickych systémt s technologii SOLYNDRA. Jedn4 se
o trubicovy fotovoltaicky systém, kdy polovodi¢ové Clanky jsou umisténé v trubici. Zasadni
vliv na riziko a $ifeni poZarQ je vyplit FV trubic silikonovym olejem. Dulezité doporuceni pro
velitele zasahu: ,,V ptipad¢ neucinnosti sprchovych vodnich proudt z divodu hoftici kapalné
vyplné FV trubic olejem je doporuceno pokryt stiechu hasici pénou z kose vySkové techniky,
vhodna je stfedni péna dopravovéana na misto hoteni z vysky tak, aby nevytvérela souvisly

proud.* [24]

5.4.4 ML 25/P HaSeni vodou elektrickych zarizeni a vedeni pod napétim do
400V

Metodicky list upravuje postup jednotek, kdy lze pouzit vodu k haseni elektrickych zatizeni
pod napétim do 400 V. Hasit vodou elektricka zatizeni je zcela vyjimecny postup, pokud v misté

zasahu nejde vyuzit jiné postupy a prostfedky. Po vy€erpani moznosti bezpecného odpojeni,
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muzeme hasit zafizeni po nezbytn¢ nutnou dobu, a to v pfipadech bezprostiedniho ohrozeni

zivota osob, zvifat a materialnich hodnot.

Pti haseni se mohou pouZzivat pouze kombinované nebo vysokotlaké proudnice. Musi se
dodrzovat bezpecna vzdalenost, pozivat predepsané ochranné prostfedky a na proudnici mit
predepsany tlak vody viz tabulka nize. Hasi¢i nesmi byt v pfimém kontaktu s vodou (odtékajici

vodou, kaluze). [25]

T roudnice Druh proudu Bezpeéna Minimalni tlak na

YPP P vzdalenost (m) proudnici (MPa)
o plny 3.5 0,6
kombinovana sprchovy 15 0.6
‘ L plny 1.5 2.5
vysokotlaka mihovy 15 25

Tab. 1 - Bezpecna vzdalenost a tlak na proudnici [25]
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6 Nebezpecni a mozna rizika pri zasahu na objekty s FVE

Pti pozaru objektu s nainstalovanymi soldrnimi panely je tieba pocitat s celou fadou nebezpeci.
Aby byla zajisténa maximalni bezproblémovost, je nutné si uvédomit, ze na FVE musime
nahlizet jako na celek. Riziko pozari hrozi v celé instalaci, nikoli v jednotlivych
komponentech. Jedna se o soustavu komponentt, kterymi protéka elektricka energie a vime, ze
v zafizenich, kterymi protékd elektricky proud, mohou byt potencidlnim zdrojem poZzaru.
Nejcastéjsi problémy nebo chyby vznikaji pfi instalaci fotovoltaickych systémi: vadné
komponenty, nevhodny navrh celé technologie, poptipad¢ zapojeni a umisténi bateriového

ulozists. [26]

Nejcastéjci problémové oblasti u FVE

Vada vyrobku
Chybny nédvrh systému
Chyby pfi instalaci

= Vnéjsi vlivy

Obr. 16 — Nejcastéjsi problémové oblasti u FVE [26]

6.1 Prevence

Abychom minimalizovali riziko potencionalniho vzniku poZaru, je u solarnich elektraren
dilezity systém pravidelné preventivni péce. Krome toho také samoziejmé vhodny a bezpecny

navrh, bezchybné realizovany a udrzovany systém.

Velky pokrok nastal, kdyz Ministerstvo primyslu a obchodu do legislativy zakomponovalo, ze
instalovat FVE mohou pouze autorizované osoby s profesni kvalifikaci (elektromontér

fotovoltaickych systémi).

Dilezité jsou pravidelné preventivni kontroly technikem, ktery zkontroluje zakladni
komponenty, at’ uz opticky nebo mechanicky. Tyto kontroly mohou ptedejit rozsdhlym Skodam.
Musime brat v potaz komponenty, které mohou mit vyrobni vadu. VétSina zavad se projevi

ihned pfi spusténi FVE, ale urcité ,,skryté vady, se projevi az po dlouhodobé&j$im zatizeni. [27]
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6.2 Nebezpeci urazu elektrickym proudem

Existuje fada nebezpeci, kterym musi Celit zasahujici hasici, ale pti pozaru FVE je samoziejmé
najit ohnisko pozaru a pokud je to mozné, odpojit elektricka zatizeni, ale ne vzdy to lze. Pti
haSeni se mohou zasahujici jednotky poranit o n€kterou z zivych casti FVE. Nejvétsi riziko
poranéni je proto ve dne, kdy na ¢lanky FV dopada svétlo, ten vyrabi elektricky proud a nelze

ho vypnout.

Pti zasazeni Clovéka elektrickym proudem, hodnotime velikost proudu, dobu plsobeni,
prachody lidskym télem a celkovy zdravotni stav. Elektricky proud mize paralyzovat svalstvo,
v ¢astém piipadé dojde k popalenindm nebo k zéstave srdce. RozliSujeme druh proudu, jestli se
jednd o proud stejnosmérny nebo stfidavy. Stejnosmérny proud, ktery puasobi na lidsky
organismus, muze vyvolat usmrceni bunék, pfitom smrtelnd hodnota proude se pohybuje 0,5 A.

Stejnosmérny proud se vyskytuje u FVE mezi panelem a stfidacem.

Pti zasazeni Clovéka stfidavym proudem, dochazi zpravidla ke svalovym kiecim, které
neumoziuji pustit se vodice. Frekvence se pohybuje okolo 40 az 60 Hz a je velmi podobna
frekvenci srdce, coz miZze vést k fibrilaci srdce (selhani srde¢niho svalu), nedochazi

k okyslicovani organismu. Smrtelnd hodnota se pohybuje okolo 0,1 A.

Samotné nebezpe¢i nespo€iva v jednom panelu, protoze dokdze vyrobit okolo 30
V stejnosmeérného napéti, ale jak uz vime panely jsou spojovany do (tzv. vétvi, sérii), tim padem
dochazi k navysSeni hodnot stejnosmérného napéti od 120 do 1000 V a hodnot stejnosmérného
proudu na 6 az 9 V (u paralelniho zapojeni). Riziko zasahu elektrickym proudem, miliZe byt
v disledku toho, Ze mezi panelem a stfidacem, ktery se nachazi naptiklad ve sklepnich
prostorech, dojde k mechanickému poSkozeni a prohotfeni vodict v pudnich prostorech, ¢i
jinych patrech objektu, kdy kabeldz stejnosmérného proudu je vedena ptes vSechny patra do

sklepa, kde je instalovany stfidac. [28]

6.3 Nebezpeci zriceni konstrukei

Ke zficeni konstrukci dochézi vlivem ztréty statické nebo dynamické tinosnosti konstrukce, kdy
mechanickd pevnost konstrukénich materiali bude narusena zménou teplot. U pozard objektu
s instalovanym FV panely je nebezpeci, ze konstrukce s panely zatéZzuje konstrukci sttechy.

Plos$né zatizeni instalace FVE by neméla ptekrocit 15 kg/m?. Dale musime pocitat u Sikmych
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stfech s tim, Ze je moznost sesunuti konstrukce s panely vlivem tepelného naméahani konstrukce.

[29]

6.4 Nebezpeci padu

Riziko padu z vysky nemiizeme zcela vyloucit, proto se snazime riziko minimalizovat.
Instalované FV panely na sttechach budov nebo plastich zvysuji riziko padu. Mezi pticiny padu
patii ztrata orientace, propadnuti, podklouznuti, povétrnostni vlivy, piedev§im v zimnim
obdobi. Nebezpeci padu hrozi pii haseni FVE na stfeSnich konstrukcich nebo pii rozebirani
konstrukci. Zasahujici hasi¢i proto vyuzivaji vécné prostiedky pro praci ve vyskach a nad

volnou hloubkou nebo pouziji vySkovou techniku. [30, 21]

6.5 Nebezpeci intoxikace

Intoxikace hrozi u vSech pozarti, kde vznikaji toxické latky jako produkty nedokonalého hoteni.
Jedna se o latky, které ohrozuji zdravi ¢lovéka. RozliSuje se, jakou cestou se nebezpecna latka
dostane do organismu (sliznici, vdechnutim, vstfebanim pod kazi). U pozdru FV systému,
dochazi pti hoteni k uvoliiovani toxickych latek z akumulatord, jako naptiklad PbSO4, CdO,

Ni203. Slouceniny z téchto latek uvoliuji pfi pozaru jedovaté zplodiny hoteni. [29, 30]

6.6 Nebezpeci vybuchu

Nebezpe€i vybuchu hrozi u systémi, které vyuZivaji baterie k uchovani vyrobené nebo
piebytecné elektrické energie. U akumulatoru mize dojit k prebijeni nebo zkratu, pfi tom
dochazi k uvolnovani plyni, které¢ se nahromadi a nemaji kam unikat, to zptisobi narust tlaku
a tim padem dojde k fyzikalnimu vybuchu. Pfi vybuchu akumulatoru, ktery obsahuje elektrolyt,
mutize dojit k poleptani, potiisnéni zasahujicich hasi¢t. Ziravé latky obsaZené v akumulatorech

mohou byt kyselina sirova nebo hydroxid sodny. [29, 30]
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7 Elektricka zarizeni jako mozny iniciaéni zdroj
Elektrickou energii pouzivime pomérné dlouho, pfedevSim k usnadnéni prace. Elektrické

zafizeni, je zatizeni, které vyuziva pro svoji ¢innost elektrické nebo elektromagnetické jevy. Je

to také zatizeni, u néhoz miize dojit k ohrozeni Zivota, zdravi nebo $kod¢ na majetku. Elektrické

zdroje jsou naptiklad:

e Elektricky zkrat

¢ Elektricky oblouk

o Elektricka jiskra

e Ptechodovy odpor

e Vyboj atmosférické elekttiny [31]

7.1 Elektricky zkrat

Jedna se o zapojeni elektrického zdroje, kdy elektricky proud neprochazi pies spotiebi¢ a
nastava pfimym vodivym propojenim poli zdroje. V pfipadé domacnosti se to tyka predevsim
kabelového rozvodu, nebo v nasem piipadé kabelového zapojeni FV. Zkrat se mize tykat i
bateriového ulozisté. V disledku zkratu miize dojit k poSkozeni zdroje, vodict nebo celého
spotiebice. Vysoké teploty mohou spotiebi¢ zapalit a zpusobit poZar. Pfi¢iny zkratu mohou byt
naptiklad technickd zévada, lidsky ¢initel (neodborné ptipojeni), neodborné provedena udrzba

elektrického zatizeni nebo plisobeni vnéjsich vlivi.

Pfi nespravné instalaci, neodborné manipulaci, pfestavbou nebo stafim materiald muze
dochéazet k poskozeni izolace, kdy redlné¢ hrozi uraz elektrickym proudem, ale i poZzar

nasledkem zkratu.

V misté zkratu hrozi vznik pozara, protoZe elektricky proud se proméni na teplo, a to piisobi na

hotlavy material. Cim vétsi elektricky proud, tim vétsi uvolnéné teplo. [31, 32]

7.2 Elektricky oblouk

Je elektricky vyboj vélcového tvaru soustfedény do tenkého sloupce, jehoz jadro tvorii
ionizovany plyn (plazma). Jedna se o tok elektrického proudu mezi dvéma elektrodami, ktery

se vytvori, kdyz elektiina skoci z jedné na druhou. Toto spojeni vytvofi pomyslny most nebo
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oblouk viditelny pro oko. Elektricky oblouk obsahuje extrémné vysoké teplo (az 5000 °C a
vice) a svétlo, coz mlze zapficinit zapaleni okolniho hoflavého materialu.

Mizeme se snim setkat naptiklad pii svafovani, kdy pfi dotyku elektrod dochazi ke zkratu a

wrwe

tani). [33, 34, 35]

7.3 Elektricka jiskra

S timto jevem se muzeme setkat v nasem ptipadé pfi zapinani nebo vypinani FV systému,
konkrétné ve vypinaci naptiklad stfidace, jistice nebo bateriového ulozisté. Elektricka jiskra
muze vzniknout pfi poruchovych stavech elektrického zatizeni nebo pii nedokonalém dotazeni

spoju. Prave tento druh jiskieni pak ¢asto predchazi elektricky oblouk. [31]

7.4 Prechodovy odpor

Ptechodovy odpor je odpor, ktery vznika ve spoji vodica. Pii zapojeni elektrického systémut
FVE je téchto spoji mnoho. Mezi dvéma vodic¢i dojde k uvolnéni spoje (stykova plocha)
napiiklad v dusledku uvolnéni Sroubku a muze dojit ke vzniku piechodového odporu

v prichodu elektrického proudu a to ma za nasledek vznik vysoké teploty, ktera miize

dosahovat az 1000 °C. [36]

7.5 Vyboj atmosférické elektriny

Atmosféricka elektfina, spise ji zname pod jinym nazvem Blesk. Jedna se o ptfirodni fenomén,
znamy jako silny elektricky vyboj. Blesk miZeme chapat jako zkrat mezi mrakem a zemi, kdy
dojde setkani vyboje ze zemé s vybojem sestupujiciho bourkového mraku. Samotny bleskovy
proud miize dosahovat né¢kolik desitek az stovek tisic ampérti a teploté tisicti stupiiti Celsia.
Tento pfirodni jev ma za nasledek, ze mize zpisobit pozar, ale také diky tzv. pfepétovym

impulstim 1 zna¢né Skody na elektrickych zatizeni nebo pfistrojich. [37, 38]
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8 Vybrané zasahy jednotek HZS na FVE

V této kapitole uvedu jako piiklad tfi konkrétni udalosti v ramci Ceské republiky z roku 2023,
kazdou z jiného kraje, a to Moravskoslezského, Zlinského a Kralovéhradeckého. V tomto roce
doslo v Ceské republice k 60 pozarim domu s fotovoltaikou. Tento podet ale nerozlisuje, zda
byla pfi¢inou pozaru jednoznacné fotovoltaika. Nejcastéjsi pri¢inou pozarti byla jak neodborné
instalace fotovoltaik, tak podcenéni jejich bezpe€nosti. 60 pozari nemusi byt vnimano jako
vysoké Cislo, ale ve srovnani s rokem 2021, kdy byl pocet pozari pouze 13, jedna se

o mnohonasobny nartst. [39]

8.1 Exploze a pozar baterii pro fotovoltaiku (Moravskoslezsky
kraj)

Krajské operacni a informacni stiedisko Moravskoslezského kraje obdrzelo informaci o pozaru

rodinného domu v obci Lhotka na Frydecko-Mistecku. Na misto udalosti byla vyslana

profesiondlni jednotka ze stanice Frydek Mistek, spolecné se tiemi jednotkami sboru

dobrovolnych hasici obci Frydlantu nad Ostravici, Kozlovic a Lhotky.

Po piijezdu na misto udélosti uvidéla prvni jednotka zna¢né poskozené vstupni dvete, ziejme
nasledek po vybuchu. Naslednym priizkumem byla zjisténa siln¢ zakouiend vstupni chodba
a technickéd mistnost, kde se nachazely baterie k fotovoltaické elektrarng. Velitel zdsahu proto
nechal nasadit pfetlakovou ventilaci, aby se odvétraly zplodiny hoteni a zlepsila se viditelnost
pro zasahujici hasice. V technické mistnosti, kde bylo umisténo bateriové uloZzisté, hasici
zjistili, pomoci termokamery, Ze na jednom z akumulatori naméfili teplotu 320 © a teplota
i neustale stoupala. Hasici zacali s ochlazovanim, které nevedlo k uhaSeni baterii, proto si
velitel zasahu nechal na misto poslat profesiondlni jednotku ze stanice Slezskd Ostrava se
specialnim hasicim zafizenim Cobra (specidlni hasici zatizeni, které umi profiznout i material,
v tomto piipad¢ baterie a zalit je vodou). Nez posilovaci jednotka dorazila na misto udalosti,
doslo k explozi jednoho z akumulatort a naslednému plamennému hoteni, které zlikvidovali
dvéma proudy C. V technické mistnosti byly profezany tfi akumulatory a zality vodou, ale
u zbyvajicich tfi se jim nepodaftilo, z divodu nepfistupnosti. Hasi¢i naméfili termokamerou
u zbylych tfi akumulatord teplotu okolo 170 ° a velitel zdsahu nafidil Castecné rozebrat

bateriové ulozi$té a nasledné vyvézt pomoci ptipravené¢ho paletového voziku mimo objekt
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a zbylé ti baterie profezat pomoci Cobry a zalit vodou. Poté baterie ulozili do vodni 1azné&. [40,

41]

Obr. 19 — Baterie ponotené do vodni lazn¢ [41]
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Pti vyslani jednotek pozarni ochrany k tomuto pozaru, nebyla jednotka dopiedu informovéna,
7e na stfeSe objektu jsou instalované solarni panely a Ze uvniti objektu se nachazi bateriové
ulozisté. Otazkou je, zda tuto informaci vibec disponovali dastojnici Krajského opera¢niho
a informacniho stiediska, které vyslalo jednotky pozarni ochrany k této udéalosti. Myslim si, ze
kdyby védéli, ze se na objektu nachazi FVE a bateriové ulozisté, informovali by zasahujici
jednotku o mozném riziku. Bohuzel ani na plot¢ pfed objektem se nenachazela bezpecnostni
znacka: FV a v tomto pfipadé i znatka POZOR, Externi zdroj elektrické energie. Jako dalsi
negativum bych zminil samotné umisténi baterii. Jelikoz umisténi baterii nepodléha zadné
normeé nebo vyhladsce, provozovatel umisti bateriové ulozisté nejcastéji na pro néj nejvhodnéjsi
misto. U tohoto zasahu se bateriové ulozist¢ nachazelo v technické mistnosti. Mistnost byla sice
dostate¢né velka pro baterie, ale pfi pozaru se zasahujici hasici nedostali k profezani Cobrou na

zbyvajici baterie z divodl nedostate¢ného mista v okoli baterii.

Dale bych zminil, Ze konstrukce bateriového ulozisté vazila cca 400 kilogramti a nedisponovala

napftiklad koly, aby byla zajisténa snadnéj$i manipulace pro zasahujici hasice.

8.2 Pozar baterii fotovoltaické elektrarny (Zlinsky kraj)

Na misto udalosti byly vyslany krajskym opera¢nim a informacnim stfediskem profesionalni
jednotky ze stanic Valasské klobouky, Slavi¢ina a Zlina, spole¢né se tiemi jednotkami sboru
dobrovolnych hasi¢t Valasské klobouky, Vlachova Lhota a Ujezdu. V obci Vlachova Lhota
doslo k pozart baterii fotovoltaické elektrarny. Majiteli se podatilo pozar ¢astecné uhasit pred
pfijezdem jednotek. Hrozilo zde roz$ifeni poZaru na stfechu, ale diky rychlé reakci majitele,
nedoslo k rozsifeni plameni na stfe$ni konstrukci. Hasic¢i v dychaci technice provedli dohaSeni
pozaru a pozarem zasazené baterie byly vyneseny na volné prostranstvi a ochlazovany.

Jednotka po uhaSeni pozaru odvétrala zakoufené prostory pomoci pretlakové ventilace.

K udalosti byl povolan velitelem zasahu také vySetfovatel pficin pozaru ze Zlina. VySetfovatel
stanovil jako pfi¢inu technickou zdvadu na bateriich. Zplisobend $koda byla vycislena na 225

tisic korun, ale uchranény majetek byl vycislen na 2 miliony korun. [42, 43]

Zavérem bych chtél vyzdvihnout rychlou a v€asnou reakci majitele. Diky pfenosnym hasicim

piistrojim zabranil roz$ifeni pozaru na stfe$ni konstrukci a tim uchranil velkou ¢ast majetku.
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Obr. 22 — Ohoftelé bateriové ulozisté [42, 43]
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8.3 Pozar domu s fotovoltaickymi panely (Kralovéhradecky krayj)

11. srpna roku 2023 byly zalarmovany ¢tyii jednotky hasic¢t kvili pozéaru stfechy rodinného
domu v obci Smifice. Krajské operacni a informacni stfedisko vyslalo na misto udalosti
profesiondlni jednotky ze stanic Jaromé&f, centralni stanice Hradec Kralové, Hradec Kralové —
Prazska a jednotku sboru dobrovolnych hasic¢li z obce Smifice. Zde doslo k pozaru stfechy
radového objektu, kde se nachézely fotovoltaické panely. Pti piijezdu prvnich jednotek na misto
udalosti byla jiz stfecha v plamenech a ¢ast konstrukce s panely se zfitila dovnitt objektu. Zasah
probihal vnéjskem pomoci vySkové techniky a samoziejmé se vyuZily 1 vnitini cesty. Velitel
zasahu nafidil rozebral celou stiesni krytinu a pomoci termokamer nalézt skryta ohniska pozaru.
Hasi¢i pomoci termokamery zjistili, ze se pozar Sifil za sadrokartonovymi sténami
v elektrickych rozvodech. Jelikoz se jednalo o dfevostavbu se sadrokartony, poZar a samotné

haseni zna¢né poskodily objekt. VySetiovatelé vycislili Skodu okolo 10 milionii korun.

Kwviili zjisténi pfiiny vzniku pozaru zasahovala na mist¢ udalosti i expertni skupina z oblasti
elektro z Institutu ochrany obyvatelstva HZS CR Léazni Bohdance, kteii odebirali na misté

vzorky, které nasledné byly podrobeny odborné expertize v laboratoti (I100).

Jednotky pozarni ochrany musi pii pozaru objektt, kde je naistalovana fotovoltaika, postupovat

velmi opatrné, protoZze mize dojit k urazu elektrickym proudem. [44, 45]

.

Obr. 23 —Pozar stfechy fadového domu [45]
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Obr. 25 — Diim po uhaseni pozaru [45]
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9 COBRA

Nedilnou soucéasti pti haseni FVE a také bateriového ulozisté¢ je COBRA. Jedna se o specialni
hasici zafizeni, které umi profiznout rizné silné stény, plast€¢ budov, stfechy nebo v nasem

ptipadé bateriové ulozisté.

Celym nazvem Cold Cut systém neboli (CCS) je vysokotlaké zatizeni ur¢ené pro fezani, haseni
pozari, ochlazovani a efektivni snizeni teploty v prostoru pozart. Cobra je efektivni nastroj pro
prorazeni do mnoha typti materiald. Jedna se o techniku fezani vysokotlakym proudem vody
s abrazivem, ktery umoziiuje rychle proniknout v§emi znamymi stavebnimi konstrukénimi
materialy. Jakmile pronikne, rozpraSuje vodu a vytvaii velmi jemnou mlhu, kterd odebira velké
mnozstvi energie zaru ohné, hasi pozar a dochazi k ochlazovani okoli. Cobra feZe materialy
uzkym paprskem vodniho proudu, do kterého je v dob¢ fezani ptidavano tzv. abrazivo, tlakem

az 30 MPa.

Zatizeni CCS Cobra muze fezat otvory jakékoliv velikosti do stiech, stiesnich konstrukei, stén
nebo také v naSem piipadé do kovové konstrukce, kde se nachazi bateriové ulozisté za icelem
odstranéni zaru, koute a ochlazeni baterii. S malym mnoZstvim vody miZeme uhasit poZar nebo
zasazeny prostor pozarem vyznamné ochladit a vytvofit bezpecné prostiedi pro zasahujici

hasice.

Vysokotlaké tezaci a hasici zafizeni Cobra se skladd znadrZe na vodu, hydraulického
a elektrického systému, pohonné jednotky, nadrZze na abrazivo, vysokotlakého vodniho

cerpadla, navijaku s hadici a specidlni proudnice.

Hasi¢i u mnoha zasahli pouzili zatfizeni Cobra a vyuzili efektivni metodu fezani a haSeni,
v mnoha pifipadech jenom ochlazovani, aby zvysili t¢innost zdsahu a bezpecnost zasahujicich

hasica.

Vzdy musime brat zfetel na to, Ze zddné zatizeni, hasivo ¢i metoda neni univerzalni. Na vétSinu
pozari muzeme pouzit vice druhd hasiv nebo postupl. Zalezi na veliteli zasahu a jeho

rozhodnuti, jaky postup zvoli, co pouzije a které jednotky povola. [46, 47]
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Obr. 26 — Nacvik prace s COBROU — profezani stavebniho materialu a ochlazovani za

stavebnim materialem [48]
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10 Navrhovana reSeni

Pfi psani této prace jsem zjistil nasledujici fakta a jejich analyzovanim jsem dospél k n€kolika
navrhim/ndmétim feseni, které by mohly vést ke zvySeni bezpecnosti, zjednoduSeni prace pro

hasice a provozu pro majitele.

1. Jednotka pozarni ochrany pii vyhlaSeni poplachu nemusi dostat informaci, Ze na daném
objektu, kde hofi. jsou nainstalované solarni panely nebo ze se v objektu nachazi
bateriové ulozisté k fotovoltaice.

- Navrhoval bych zhotoveni seznamu vSech fotovoltaickych elektraren na uzemi
Ceské republiky, jak v pisemné podobé, tak v mapovych podkladech, aby pfi
oznameni pozaru na dané adrese Krajské operacni a informacni stfedisko

doptedu véde€lo, ze se na objektu nachazi FVE, poptipadé i bateriové uloziste.

2. Vsoucasné dobé se DZP zpracovava na budovy sloZité pro zasah nebo s vysokym
rizikem poZzaru a tato dokumentace se v soucasné dob¢ rodinnych domti netyka.

- DZP by se mohlo zpracovat na veSkeré instalace FVE alespoil v rozsahu

operativni karty (informace o umisténi panelti, sttidace, bateriového uloziste,

jisti¢l, hlavni vypinace, schéma zapojeni) a samoziejmé s nakresem.

3. Objekt s FVE byva bohuzel mélo kdy oznafen bezpetnostni znackou anebo je jeji
umisténi zvoleno nevhodné.

-V tomto pfipadé se nabizi varianta, aby naptiklad na hranici pozemku, kde se

objekt nachazi, poptipade€ u vstupnich dvefi, byla umisténa bezpecnostni znacka

(naptiklad: Objekt s FVE). Pokud by se nachéazelo v objektu 1 bateriové ulozisté,

aby zde byla umisténa i bezpe¢nostni znacka bateriového uloziste.

4. Nejsou zpracovany pravni piedpisy v podobé vyhlasky nebo normy pro bateriova
ulozisté a jejich umisténi v objektech do 50 kW (naptiklad rodinné domy), Neni také
definovano, jaké pozarni zabezpeceni md mit mistnost, kde bude uloZeno bateriové

ulozisté v objektu.
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- I u bateriového tlozisté by bylo z pozarné-bezpecnostniho hlediska ptfinosem,
kdyby bylo jasné definovano, kde a za jakych podminek ma byt bateriové
ulozis$té umisténo.

5. Stiidace s technologii automatického vypnuti nebo s moznosti dalkového vypnuti od
panelu jsou pouzivané minimaln¢ a neni urceno, kde a za jakych podminek mé byt tento
typ stiidace umistén.

- Pokud majitel/zhotovitel tento typ stiidace pozaduje, mél by se stiidac umistit
v objektu v samostatném pozarnim useku splilujicim pozadované provozni
parametry (dostatecné vétrani zabraiiujici prehfivani, koutové hlasi¢e nejlépe

napojené na mobil majitele).

6. V objektech do 50 kW (napftiklad rodinné domy) neni z pozéarniho hlediska definovano,
kudy se ma vést kabeldz z dlivodu mozného rozsifeni pozaru.
- U FVE je dilezit¢é minimalizovat prostupy do stfesni konstrukce pro tahani

kabeldze a idedln¢ pouzivat kabely s vysokou teplotni odolnosti.

7. V soucasné dobé nejsou u téchto fotovoltaickych elektraren dostupné nékteré funkece,
které by zajistily majiteli v€asnou informovanost a zlepSily bezpecnost.

- Pfinosem by bylo, kdyby majitel mohl mit pfistup k online monitoringu vykonu

FVE, teploté jistiii, teploté panelli a bateriového ulozist€¢ a instalaci

s detekovanim mimotfadnych provoznich stavli s moZnosti odpojeni FVE na

dalku.
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ZAVER
Cilem této prace bylo vytvorit prehled existujicich technickych piedpisti ve vztahu k oblasti

FVE, provést zhodnoceni rizik, zejména ve vztahu k ¢innosti jednotek pozarni ochrany, a to

také ve vztahu k sou¢asnému technologickému vyvoji.

V tivodni ¢asti prace jsem se zaméfil na parametry slune¢niho svitu v Ceské republice. Ackoliv
na naSem uzemi nenabyva intenzita vysokych hodnot zareni, i pfesto pomysiné rozhrani je

dostacujici k instalaci fotovoltaiky.

Dalsi cast prace se vénuje popisu hlavnich komponentl fotovoltaiky. Solarni panely, druhy
jejich materialu a princip fungovani fotovoltaického ¢lanku. Stida¢ neboli také méni€ a jeho
dilezitost v celém FVE systému. Nésledné na zplsoby vyuZiti akumulované energie do

bateriového ulozisté, jejich rozdéleni a zapojeni do systému.

Daéle jsem zjisStoval moZznosti umisténi solarnich panell na objektu. Na zacatku psani této prace
jsem vychdzel z toho, Ze se panely instaluji pouze na stiechdch objektd, ale zjistil jsem a dolozil,

ze existuje celd fada moznosti umisténi.

Na zac¢atku psani prace jsem si stanovil cil, Ze zjistim, jaké pravni pfedpisy stanovuji umisténi
bateriového ulozisté. Na dotazovani k této problematice mi odepsali ¢lenové z asociace
solarnich elektraren, Ze k dneSnimu dni neexistuje zadny provadéci piedpis na umisténi
bateriového ulozisté€ a vSe je na navrhu projektanta nebo zhotovitele, ktery by se mél fidit

instrukcemi vyrobce baterii. Tim ale nejsou eliminovana rizika zasahujicich hasicu.

Déle se jiz vénuji problematice soucasnych postupli zasahu na objekty s instalovanymi FV
panely. V této ¢asti rozebiram metodické listy v Bojovém tadu (ML) 47/P poZary stieSnich
konstrukei s fotovoltaickymi systému a metodicky list 48/P pozary fotovoltaickych elektraren,
které se timto typem zédsahii zabyvaji a také ML 25/P haseni vodou elektricka zatizeni a vedeni

pod napétim.

V pravnich ptedpisech chybi také piesné specifikace, kde a jak maji byt umistény bezpecnostni
znacky, které jasné¢ davaji najevo, Ze se na rodinnych nebo bytovych domech nachazi
fotovoltaicka elektrarna. Jsem pifesvédCen, Ze tyto informace by umoznily rychlejsi
a efektivnéjsi zasah hasi¢skych jednotek a zamezilo se urazu zasahujicich hasi¢li nebo uzivateli

FVE.

35



Soucasti prace je vycet moznych nebezpeci, se kterymi se mohou zasahujici hasici pfi zasahu
pozaru objektu s instalovanymi FV panely nebo jejich jednotlivymi komponenty, vcetné

bateriového ulozisté setkat.

Neopomnél jsem uvést kapitolu o redlnych pozarech. Ta nam ukazala, jak jsou zasahujici

jednotky informovany pfti vyhlaSeni poplachu na pozér objektu s instalovanymi FV panely.

V oblasti fotovoltaickych elektraren se nabizi mnoho sméra, jak vylepsit ukotveni v zdkonech
a celkove v pravnich predpisech. Podrobnéjsi vyklad by minimalizoval prostor pro dohady
anasledné chyby. Stejn¢ tak by se diky tomuto kroku a ptehlednosti usnadnila prace

zasahujicim hasic¢iim a eliminovala mozné zranéni.

36



SEZNAM OBRAZKU

Obr. 1 - Celkové doba slune¢niho svitu v Ceské republice (bez oblaénosti) je 1400 do1700

hodin za rok

Obr. 2 - Ro¢ni thrn globalniho sluneéniho zafeni v CR [W/m?]

Obr. 3 - Schéma FV ¢lanku

Obr. 4 - Stfida¢ umistény ve sklepé

Obr. 5 - Display stfidace umisténého ve sklepé

Obr. 6 - Olovény akumulator

Obr. 7 - Schéma On — grid hybridniho fotovoltaického systému

Obr. 8 - Schéma Off — grid ostrovniho fotovoltaického systému

Obr. 9 - Schéma On grid fotovoltaického systému

Obr. 10 — Umisténi fotovoltaickych panell na Sikmé stieSe

Obr. 11 — Umisténi fotovoltaického panelu na plochou stfechu, systém K2 S-Dome
Obr. 12 — Instalace na rovné stfese prichycena do betonovych kvadri
Obr. 13 — Umisténi fotovoltaickych panelii na ploché stiese

Obr. 14 — Umisténi fotovoltaickych panelt na fasddach a balkonech
Obr. 15 — Umisténi fotovoltaickych panelll na pozemcich a plotech
Obr. 16 — Nejcastéjsi problémove oblasti u FVE

Obr. 17 — Ochlazovani bateriového ulozisté pomoci jednoho proudu C a Cobry
Obr. 18 — Profezani a uhaseni baterii na volném prostranstvi

Obr. 19 — Baterie ponotené do vodni lazné

Obr. 20 — Hofici bateriové ulozisté

Obr. 21 —Vynaseni hoticiho materialu

Obr. 22 — Ohotelé bateriové uloziste

Obr. 23 —Pozar stfechy fadového domu

37



Obr. 24 — Rozebirani stfesni konstrukce
Obr. 25 — Dim po uhaseni pozaru

Obr. 26 — Nacvik prace s COBROU — profezani stavebniho materidlu a ochlazovéni za

stavebnim materialem

SEZNAM TABULEK

Tab. 1 - Bezpecna vzdalenost a tlak na proudnici

38



SEZNAM ZDROJU

[1] ISOFEN ENERGY. Fotovoltaika v podminkdch Ceské republiky. [online]. [cit. 2023-11-
27]. Dostupné z: http://www.isofenenergy.cz/slunecni-zareni-v-cr.aspx

[2] ARPEG. Typy fotovoltaickych panelu a jejich vlastnosti. [online]. [cit. 2023-12.10].
Dostupné zZ: https://www.arpeg.cz/poradna/typy-fotovoltaickych-panelu-a-jejich-
vlastnosti?gad=1&gclid=CjwKCAjw1t2pBhAFEiwA -A-

NAZ6wgjJ2YOSpYT1SH6b gPBQi4A y4mvaraxw6xN3GVA06qXHDOKhoCuNEQAvD B
wE

[3] SKUPINA CEZ. Soldrni (fotovoltaické) clanky. [online]. [cit. 2024-01-15]. Dostupné z:
https://www.cez.cz/edee/content/microsites/solarni/k32.htm

[4] FRONIUS SOLAR ENERGY. Co je to stridac? Vse o ustrednim prvku fotovoltaického
systému. [online]. [cit. 2024-01-15]. Dostupné z: https://www.fronius.com/cs-cz/czech-
republic/solarni-energie/vlastnici-domu/blog/co-je-to-
stridac#:~:text=Stru%C4%8Dn%C3%A9%20vysv%C4%9Btlen%C3%AD%20%E2%80%93
%20c0%20je%20t0%20st%C5%99%C3%ADda%C4%8D%3F%20St%C5%99%C3%ADda
%C4%38D,zaj1%C5%A1%C5%A5uje%20tak%20vysok%C3%A9%20v%C3%BDnosy%20a
%20bezpe%C4%8Dnost%20fotovoltaick%C3%A9h0%20syst%C3%A9mu.

[5] SOLARNI MAGAZIN. Stridace pro fotovoltaiku: co viechno dokdzou a jak oviiviuuji vykon
elektrarny? [online]. [cit. 2024-01-15]. Dostupné z: https://solarnimagazin.cz/stridace-pro-
fotovoltaiku-co-vsechno-dokazou-a-jak-ovlivnuji-vykon-elektrarny/

[6] E15. Baterie pro fotovoltaické panely: Druhy, instalace, udrzba a podle ceho vybirat.
[online]. [cit. 2024-01-15]. Dostupné z: https://www.e15.cz/solarni-baterie-pro-fotovoltaicke-
panely#typy baterii

[7] BC ENGINEERING. Baterie pro fotovoltaiku — typy, vyhody, nedostatky. [online]. [cit.
2024-01-15]. Dostupné z: https://www.bce.cz/blog/baterie-pro-fotovoltaiku-typy-vyhody-
nedostatky

[8] WIKIPEDIA. Lithium-zelezo-fosfatovy akumulator. [online]. [cit. 2024-01.15]. Dostupné z:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Lithium-%C5%BEelezo-
fost%C3%A1tov%C3%BD_akumul%C3%A1tor

[9] VRTEK, Mojmir. VSB - TU Ostrava. Slunecni energie. [online]. Dostupné z:
https://projekty.fs.vsb.cz/010/downloads/texty/Slunecni_energie-Vrtek.pdf

[10] ESTAV. Zakladni moznosti pripojent fotovoltaické elektrarny. Se siti nebo bez ni? [online].
[cit. 2024-01-23]. Dostupné z: https://www.estav.cz/cz/6456.fotovoltaika-jak-se-lisi-zarizeni-
pro-primou-spotrebu-a-pro-prodej-elektricke-energie-do-site

[11] SOLARNI EXPERTI. Jak umistit na vds diim soldrni panely? [online]. [cit. 2024-02-03].
Dostupné z: https://www.solarniexperti.cz/jak-umistit-na-dum-solarni-panely/

[12] V-SYSTEM. Fotovoltaika na ploché strese Benesov. [online]. [cit. 2024-02-03]. Dostupné
z: https://www.v-system.sk/realizace/fotovoltaika-na-ploche-strese-benesov/

39


http://www.isofenenergy.cz/slunecni-zareni-v-cr.aspx
https://www.arpeg.cz/poradna/typy-fotovoltaickych-panelu-a-jejich-vlastnosti?gad=1&gclid=CjwKCAjw1t2pBhAFEiwA_-A-NAZ6wgjJ2Y0SpYT1SH6b_qPBQi4A_y4mvaraxw6xN3GVAo6qXHD0KhoCuNEQAvD_BwE
https://www.arpeg.cz/poradna/typy-fotovoltaickych-panelu-a-jejich-vlastnosti?gad=1&gclid=CjwKCAjw1t2pBhAFEiwA_-A-NAZ6wgjJ2Y0SpYT1SH6b_qPBQi4A_y4mvaraxw6xN3GVAo6qXHD0KhoCuNEQAvD_BwE
https://www.arpeg.cz/poradna/typy-fotovoltaickych-panelu-a-jejich-vlastnosti?gad=1&gclid=CjwKCAjw1t2pBhAFEiwA_-A-NAZ6wgjJ2Y0SpYT1SH6b_qPBQi4A_y4mvaraxw6xN3GVAo6qXHD0KhoCuNEQAvD_BwE
https://www.arpeg.cz/poradna/typy-fotovoltaickych-panelu-a-jejich-vlastnosti?gad=1&gclid=CjwKCAjw1t2pBhAFEiwA_-A-NAZ6wgjJ2Y0SpYT1SH6b_qPBQi4A_y4mvaraxw6xN3GVAo6qXHD0KhoCuNEQAvD_BwE
https://solarnimagazin.cz/stridace-pro-fotovoltaiku-co-vsechno-dokazou-a-jak-ovlivnuji-vykon-elektrarny/
https://solarnimagazin.cz/stridace-pro-fotovoltaiku-co-vsechno-dokazou-a-jak-ovlivnuji-vykon-elektrarny/
https://www.estav.cz/cz/6456.fotovoltaika-jak-se-lisi-zarizeni-pro-primou-spotrebu-a-pro-prodej-elektricke-energie-do-site
https://www.estav.cz/cz/6456.fotovoltaika-jak-se-lisi-zarizeni-pro-primou-spotrebu-a-pro-prodej-elektricke-energie-do-site
https://www.solarniexperti.cz/jak-umistit-na-dum-solarni-panely/
https://www.v-system.sk/realizace/fotovoltaika-na-ploche-strese-benesov/

[13] PRAVNI PROSTOR. Fotovoltaické elektrdrny z pohledu fotovoltaického zdkona. [online].
[cit. 2024-02-13]. Dostupné z: https://www.pravniprostor.cz/clanky/spravni-
pravo/fotovoltaicke-elektrarny-z-pohledu-energetickeho-zakona

[14] ZAKONY PRO LIDI. Zdikon ¢ 458/2000 Sb. [online]. [cit. 2024-02-13]. Dostupné z:
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2000-458

[15] ZAKONY PRO LIDI. Zikon ¢ 165/2012 Sh. [online]. [cit. 2024-02-13]. Dostupné z:
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2012-165

[16] ZAKONY PRO LIDI. Zdikon ¢ 406/2000 Sh. [online]. [cit. 2024-02-13]. Dostupné z:
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2000-406

[17] EPRAVO.CZ. Fotovoltaické elektrarny z pohledu stavebniho zdakona. [online]. [cit. 2024-
02-13]. Dostupné z: https://www.epravo.cz/top/clanky/fotovoltaicke-elektrarny-z-pohledu-
stavebniho-zakona-115874.html

[18] ZPRAVY A INFORMACE CKAIT. Kdy se instalace FVE neobejde bez stavebniho
povoleni? [online]. [cit. 2024-02-13]. Dostupné z: https://zpravy.ckait.cz/vydani/2023-04/kdy-
se-instalace-fve-neobejde-bez-stavebniho-povoleni/

[19] CESKA FOTOVOLTAICKA ASOCIACE. Whliska MPO ¢. 114/2023 o bezpecnosti
fotovoltaickych systéemit. [online]. [cit. 2024-02-13]. Dostupné Z:
https://www.cefas.cz/legislativa/vyhlaska-mpo-c-1142023-o0-bezpecnosti-fotovoltaickych-
systemu.html

[20] Ing. Tomas Galgziok. [2023-12-14]. Pravni predpisy bateriového uloziste FVE v rodinnych
domech. Emailova komunikace

[21] HASICI VZDELAVANI. Bojovy #dd. [online]. [cit. 2024-02-13]. Dostupné z:
https://www.hasici-vzdelavani.cz/content/bojovy-rad#bojovy%20rad%20-%20pozar

[22] HASICI VZDELAVANI. Pozdiry stiesnich konstrukei s fotovoltaickym systémem.
[online]. [cit. 2024-02-13]. Dostupné Z: https://www.hasici-
vzdelavani.cz/repository/vzdelavani/spolecne vzdelavani_jpo/vykon_sluzby/bojovy rad/P_4
7 Pozary stresnich konstrukei.pdf

[23] HASICI VZDELAVANI. Pozdiry fotovoltaickych elektraren. [online]. [cit. 2024-02-13].
Dostupné z https://www.hasici-
vzdelavani.cz/repository/vzdelavani/spolecne vzdelavani_jpo/vykon_sluzby/bojovy rad/P_4

8 Pozary fotovoltaickych elektraren.pdf

[24] HASICI VZDELAVANI. Poziry stiesnich konstrukci s trubicovym fotovoltaickym
systémem. [online]. [cit. 2024-02-13]. Dostupné Z: https://www.hasici-
vzdelavani.cz/repository/vzdelavani/spolecne vzdelavani_jpo/vykon_sluzby/bojovy rad/P_4
9 Trubicova fotovoltaika.pdf

[25] HASICI VZDELAVANI. Haseni vodou elektrickych zarizeni a vedeni pod napétim do 400
V. [online]. [cit. 2024-02-13]. Dostupné zZ:
file:///C:/Users/Uzivatel/Downloads/4 P P ML25 R Ha%C5%A1en%C3%AD _vodou el z

a%C5%99%C3%ADzen%C3%AD pod nap%C4%9Bt%C3%ADm_do 400 V - novela.pdf

40



[26] TZB INFO. Pozary fotovoltaickych elektraren. [online]. [cit. 2024-02-13]. Dostupné z:
https://oze.tzb-info.cz/fotovoltaika/17636-pozary-fotovoltaickych-elektraren

[27] ENERGO SOLAR. Pokud zacne horet fotovoltaicka elektrarna, hasici ji hasit nebudou —
je to pravda? A jak casto se vzniti fotovoltaika? [online]. [cit. 2024-02-16]. Dostupné z:
https://www.energosolar.cz/pokud-zacne-horet-fotovoltaicka-elektrarna-hasici-ji-hasit-
nebudou-je-to-pravda-a-jak-casto-se-vzniti-fotovoltaika

[28] MEDUNA, Vladimir a KOUDELKA, Ctirad. Bakalaiska prace. VSB - TU Ostrava. Ucinky
elektrickeho proudu na lidsky organismus. [online]. Dostupné Z:
feil.vsb.cz/kat420/vyuka/Bakalarske/.../Ucinky%20el.%20proudu.pdf

[29] POSIK, Stépan. Bakalatska prace. VSB - TU Ostrava. Nebezpeci pri zasahu na objekt s
fotovoltaickou elektrarnou. [online]. Dostupné zZ:
https://dspace.vsb.cz/bitstream/handle/10084/79398/POS296 FBI B3908 3908R006 2010.p
df?sequence=1&isAllowed=y

[30] KOPACKA, Josef. Diplomova prace. VSB - TU Ostrava. Pozdr fotovoltaické elektrarny a
Feseni  pozarnitho  zasahu v Plzeiiském  kraji. [online]. Dostupné  z:
https://dspace.vsb.cz/bitstream/handle/10084/94308/KOP270 FBI N3908 3908T006 2011.p
df?sequence=1&isAllowed=y

[31] POZARNI OCHRANA. Elektrickd zarizeni jako mozny iniciacni zdroj. [online]. [cit.
2024-03-11]. Dostupné z: https://pozarniochrana.netstranky.cz/temata/38-elektricka-zarizeni-
jako-mozny.html

[32] HASICSKY ZACHRANNY SBOR CESKE REPUBLIKY. Elektrina miize zabijet: Dil 1.-
Elektricky zkrat. [online]. [cit. 2024-03-11]. Dostupné z: https://www.hzscr.cz/clanek/elektrina-
muze-zabijet-dil-1-elektricky-zkrat.aspx

[33] MYLMS. [ — Vznik elektrického oblouku, viiv prostiedi ... [online]. [cit. 2024-03-11].
Dostupné Z: https://www.mylms.cz/1-vznik-elektrickeho-oblouku-vliv-
prostredi/#:~:text=Elektrick%C3%BD%200blouk%20vznik%C3%A1%200dd%C3%A1len%
C3%ADm%20kontakt%C5%AF%2C%20jimi%C5%BE%20proch%C3%A 1z2%C3%AD%20
proud.,ve%20stykov%C3%BDch%20bodech%20tak%2C%20%C5%BEe%20se%20kov%20
odpa%C5%99uje.

[34] DOKUMENTACE BOZP. Elektricky oblouk / obloukovy vyboj. Preventivni opatieni pro
snizeni  rizika zasahu  elektrinou. [online]. [cit. 2024-03-11]. Dostupné¢ z:
https://www.dokumentacebozp.cz/aktuality/elektricky-oblouk/

[35] HELP LEFT. Co je to elektricky oblouk? [online]. [cit. 2024-03-11]. Dostupné z:
https://www.helpleft.com/cs/manufacturing/what-is-an-electric-arc.html

[36] WIKIPEDIA. Elektricky kontakt. [online]. [cit. 2024-03-11]. Dostupné z:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Elektrick%C3%BD _kontakt

[37] HASICSKY ZACHRANNY SBOR CESKE REPUBLIKY. Jak se chovat béhem bouiky a

jak ochranit obydli pred uderem blesku. [online]. [cit. 2024-03-11]. Dostupné z:
https://www.hzscr.cz/clanek/jak-se-chovat-behem-bourky-a-jak-ochranit-obydli-pred-uderem-
blesku.aspx

41


https://dspace.vsb.cz/bitstream/handle/10084/94308/KOP270_FBI_N3908_3908T006_2011.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://dspace.vsb.cz/bitstream/handle/10084/94308/KOP270_FBI_N3908_3908T006_2011.pdf?sequence=1&isAllowed=y

[38] ELEKTRINA. Jak vznikd blesk aneb energie, o které nevime vse. [online]. [cit. 2024-03-
11]. Dostupné z: https://www.elektrina.cz/jak-vznika-blesk

[39] SOLARNI MAGAZIN. Pocet pozdrii domii s fotovoltaikou v roce 2023 vzrostl. [online].
[cit. 2024-02-25]. Dostupné z: https://solarnimagazin.cz/pocet-pozaru-domu-s-fotovoltaikou-
v-roce-2023-vyrazne-vzrostl/

[40] FRYDECKO-MISTECKY A TRINECKY DENIK.CZ. Video: V domé na Frydecko-
Mistecku explodovaly baterie. Vybuch zranil obyvatele. [online]. [cit. 2024-02-25]. Dostupné
z: https://fm.denik.cz/pozary/vybuch-baterie-pozar-dum-hasici-frydecko-mistecko-lhotka.html

[41] POZARY.CZ. Pozdr baterii v rodinném domé ve Lhotce na Frydecko-Mistecku si pro
nasledny zasah vyzadala nasazeni Cobry. [online]. [cit. 2024-02-25]. Dostupné z:
https://www.pozary.cz/clanek/27497 1 -pozar-baterii-v-rodinnem-dome-ve-lhotce-na-frydecko-
mistecku-si-pro-nasledny-zasah-vyzadala-nasazeni-cobry/

[42] IDNES.CZ. Baterie fotovoltaické elektrarny zapalila rodinny diim na Zlinsku. [online].
[cit.  2024-02-25]. Dostupné z: https://www.idnes.cz/zlin/zpravy/pozar-dum-baterie-
fotovoltaika.A230604 090154 zlin-zpravy bse

[43] POZARY.CZ. Sest jednotek zasahovalo u poZdru baterii fotovoltaické elektrdrny v obci
Viachova  Lhota  na  Zlinsku. [online].  [cit.  2024-02-25].  Dostupné  z:
https://www.pozary.cz/clanek/272318-sest-jednotek-zasahovalo-u-pozaru-baterii-
fotovoltaicke-elektrarny-v-obci-vlachova-lhota-na-zlinsku/

[44] HRADECKY DENIK.CZ. Rodinny diim je po poZdru neobyvatelny. Hovela stiecha
s fotovoltaickymi panely. [online]. [cit. 2024-02-25]. Dostupné z
https://hradecky.denik.cz/pozary/pozar-strechy-rodinny-dum-smirice-hasici-20230811.html
[45] POZARY.CZ. Radovku se tiremi bytovymi jednotkami v ¢dsti Smirice — Rodov znicil poZar,
hasic¢i pri zasahu vyuzili hasici hieby. [online]. [cit. 2024-02-25]. Dostupné z:
https://www.pozary.cz/clanek/274435-radovku-se-tremi-bytovymi-jednotkami-v-casti-
smirice-rodov-znicil-pozar-hasici-pri-zasahu-vyuzili-hasici-hreby/

[46] HASICSKY ZACHRANNY SBOR CESKE REPUBLIKY. Hasici v Jiznich Cechdch
pracuji  se  systéemem  Cobra. [online]. [cit.  2024-02-25]. Dostupné¢  z:
https://www.hzscr.cz/clanek/hasici-v-jiznich-cechach-pracuji-se-systemem-cobra.aspx

[47] NORDEX EUROPE. Coldcut Cobra C 360 HLS Kit. [online]. [cit. 2024-02-25]. Dostupné
z: https://www.nordexeurope.cz/img/img-cobra/Coldcut_cobra C360HLS Kit CZECH.pdf

[48] POZARY.CZ. Cold Cut Systém Cobra je uzitecnym pomocnikem hasicii moznosti vyuziti

v ey

cold-cut-system-cobra-je-uzitecnym-pomocnikem-hasicu-moznosti-vyuziti-se-stale-rozsiruji/

42



