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FOTOVOLTAIKA

‘Fotovoltaicne naprave proizvajajo lekirito energif s pomotjo soncne energije inse 2 vidika po-
vetevanja deleZa obnovEivih virov energije vse bolj uveljavlsjo. Kinalu lshko pricakaemo njiho-
Vo povedano uporabo za oskrbo z elekiriéno energijo v stavbah in drugih objeksih.

IZVEDBA FOTOVOLTAIENIH NAPRAV
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‘SHEMA IZVEDBE SOLARNE ELEKTRARNE

'V shemah e prikazano shematsko defovanie fo-
tovoluicne naprave, ki jo imenujemo wdi so-
larna (soncna) elekirama. Prikazana naprava je
povezana v javno elekiricno omrezje.

‘Solami moxduli roizyaio istosmemo elektricno
energio. Ve Sevilo solamih modulov j pove-
‘zanih v skupino. Vet skupn — glede na velikost
solame elektrame e povezanih v prikfjucno
omarico fotovolainega generatorja. V' genert-
torju se povezave solamih modulov zdijo in
o enem vodniku peiejo na meso ali v prostor,
Kjerje namesten odklopnik enosmemega tokok-
1023 in omreZni razsmemik. Enosmerni odKlop-
nik e v praksi izveden Kot prenapetostna zaita
in varovali locilik s talilnin vio?ki.

Nato je napeljava povezana 7 omrenim razs-
‘memikom, ki pretvarja enosmemo napetost so-
Tamih modulov v izmenicno napetost sinusne:
oblike in jo sinhronizira 7 napetostio javnega
elektritnega omre?ia.

Napeljava je nato preko merilnika porabe elek-
ricne energije povezana z javnim omrejem.
Tz zgomme sheme je razvidno, da e fotovoltaic-
na naprava popolnoma lodena od sistema, ki
stavbo oskrbuje 2 elekirko iz javnega omreja.
'V primert potrebe se elekiricuo napajanje
stavbe i javnega omrezja lahko izklopi, 7 na-
peljavo iz soncue elektrame pa (0 ni moZno.
Elektricni tokokrog fotovoltaicne naprave lah-

Porabnic na

‘nost. Skupina modulo v sonéni svetlobi pred-
stavlja moten elekiricni vir. etji Sistemi pro-
izvajajo do 1000V napetost, v nadaljevanju pa
‘bomo opozoril, da je lahko smrtno nevama 2e
‘enosmema napetost 120 V.

POZARI NA FOTOVOLTAIENIH NAPRAVAH
21 junija 2009 je okoli 11.40 prislo do poara
na (takrat najvetjem) streSnem sistem foto-
volaike v Nemdiji, nameSCenem na sirehi po-
slovne stavbe logisticnega podjetia TTS v Bu-
erstadiu. V tem Casu ima sonce najvedjo mox.
70 gasilcev iz Burstadia in sosednjih krgjev se
je 3ure borilo, da so vzpostavili Kontrolo nad

priiiny
26 Sohe

Ko prekinemo Sele na mestu, Kjer je omrezni
razsmemik.

Strokovnjaki 5o razyili sisteme izKlopa samih
‘solamih modulov tako, dase v primeru pozar
prekine elekiricna energija med solamim mo-
dulom in povezovalnim vodrikom. Razvitihje
‘e reSity. Pr enih se solami moduliavtomat-
sko odklopijo z vamostaim sikalom,pri drugih
pa gasiki s primemim orodjem prekinejo vod-
nike, ki povezujejo solame module. Resitve
morajo biti dovolj kvalitetne ter enostavne in
morajo imet t2ko 2ivljenjsko dobo, Kot jo ma-
jo drugi elementi fotovoltaicne naprave.

'V praksi se sstemi izklopa Se ne uporabljcjo.

FOTOVOLTAIENE NAPRAVE IN POZARI
STAVB

Fotovoltaicne naprave lahko predstavlajo pri
‘nepravilnem i nepremiljenem gaSenu poza-
ra ostresijal drugih Konstrukcij smrtno nevar-

‘SLKA 1: POZAR STANOVANJSKE HISE

‘gorenjenm velike konstrukcijeinjo Sle nato pri-
Geli pocasi gasili.

Poar v Buertstadtu je v nemski sirokovai jav-
st sproil prej zamol¢ana vpraSania vamost-
‘nega vidika nameSCanja taknih naprav na stav-
bah. Streha logisticnega podietja je ila v Casu
poara prekrita s 30.000 solamimi moduli v
‘rednosti 23 milijonov EUR. Cel sistem je bil
velik kot 8 nogometaih igrit inje letno proiz-
vedel 1500 kWh elekiricne energije, kar e bilo
dovol za 1500 domov oz. 16,000 judi v Buer-
stadu.

'V potaruje zgorelo priblizno 80 povsin fo-
tovoltaicnih modulov. Strokovniaki 50 po pre-
‘sledu mesta pozara prisl do zakljucka,da je na-
stal ot posledica napak pri izvedbi povezay
‘znoteaj posameznih modulov, v »hot. spotsec
(vrodih tockah). To je povzrodilo povetano seg-
revanje zbimih tokovodniko, ki povezujejo ce-
Tice v module. Zaradi previsoke temperature se:
je vnela tudi nosilna konstrukcija panelov.

POTENCIALNA POZARNA NEVARNOST
FOTOVOLTAIKE

'V zadujih letih pri nas Stevilo fotovolisicaih
sistemoy na srehah stavb zelo naraSta n prica-
Kujemo lahko, da se bo trend Se okrepil. Vera-
it se ob tem ne zavedajo nevamost, ki jo
‘potaru sistemi predstavljajo za gasile. V stro-
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Kovaih krogih proizyvajalcev in zavarovalnic se
‘edno previaduje mnenje, da namesiitev foto-
voluitnih sistemov na strehe stavb ne vpliva
na po2amo tveganje, medtem ko 5o gasilski
strokovagaki in stokovajaki 22 nacrtovane po-
Zame vamosti drugacnega mnenja — v goreti
stavbi povetujejo po2amo tveganie, nevamost
2a gasilee in druge pripadnike intervencijskin
‘enot ter nesorazmemo vrednosti investicije po-
vetujejo pozamo skodo.

Zararliko od javnih elekricuih sistemo foto-
voluitni sistemi generirajo enosmemo nape-
tost ki jo sistem pretvarja ¥ izmenicno nape-
05t s pomco pretvormika, ki se namesti nek-
Je v stavbi ali ob njej. Moramo pa se zavedat,
da wdi v primert, e foovolaticno napravo na
pretvomiku lotimo od omrezja, ostaneo to-
Kokrogi fotovolaicnih modulov do tega mesta
Se vedno pod napetostjo, ¢ na module sije
svetloba

Zapreprecevanie te nevamosti bi bilo potrebno
‘na samih modulih veradit vamostna sikala, 5
Katerim bi v celot prekinili tokokroge.

'V Nemii so gasie iskali resitve tega proble-
ma s prekrivanjem povisin modulov. Preizku-
Sali 50 nanasanje gasilskega penila. Preizkusi
o pokazal, da 50 uCinki takih reitey zelokrat-
Kotrajni, Ker 5o moduli ponavadi nagnjeni gle-
de na vodoravno povisino. Pr nagnjenih stre-
hah je penilo hitro spolzelo s panclov in se je
‘napetost dvignila na prvotni nivo.

Z ozirom na trenutna dognania je 2 gasilce Se
‘edno edina sprejemjiva taktika pri gaSenju 72-
‘gotavljanje maksimalne vamost gasilcev, kar
‘palahko v posamezaih primerih goretih stavb
‘pomen, da pri intervenciji gasilci le kontroli-
rajo poar in vartjejo okoliske objek, dokler
ne 22g0(0¥ijo breznapetostnega stanja fotovol-
icnih panelo ali jih e odstranijo.

KONTROLIRAN POZAR

'V vasi Schwerinsdorf seje zgodilo, da je zara-
di fotovoltaicne naprave na strehi hisa v celot
‘pogorela. Ob 10.20 je lastik javil gasilcem, da
‘20ri v eni od sob v mansardi. Prva ekipa gasil-
cev, ki je prisla na objekt je pricela Z notranim
‘napadom, vendar se je pozar 2e razSiil skozi
strop na osresje. Na streh je bil namesten fo-
tovolaicni istem. Vodja ntervencijeje ocenl,

‘SLKa 2: NAINEVARNESS! SO KASETNI SISTEMI
~FOTOVOLTAKE!
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‘SLkA 3:POZAR NAIVEE.E FOTOVOLTAIGNE
ELEKTRARNE NA SVETU

da obstaja nevamost elekiricnega udara in uk-
zal prekinid gasenje. Ukaz 72 nadaljevanie g2-
Senja j dal Sele, ko 5o il elementi fotovolaic-
‘nega sistema niceni do te mere, dani bilo ve&
‘nevamosti astanka previsoke napetost. Zalje
do takrat 7 pogorela in razpadla vetina osreS-
jain mansarde.

Drugi primer se je 7ol leta 2008 na objeku
v okolici Schleswig-holsiin v vasi Hohens-
pe. Gorelo je skladiste slame. Objekt je imel
na strehi nameSeno fotovoltaiko. Gasilci so
zateli 7 gasenjem okoli 4.00 zjutraj, ko se je
pricelo daniti. Sistem je 2 pri taki, relativao
slabi svetlobi generial previsoko napetost za
‘vamo gaenje. Zaradi tega so s gasili osredo-
il le na varovanje okoliskega gozda, skla-
diste pa so prepustili ognjenim zubljem.

'SLIKA 4: PRIMER NAMESTITVE SOLARNIH CELIC
NA STARESI OBJEKT

Ljudje se morajo zavedati, da od gasilcev ne
‘morejo prcakovati — Se manj pa zahtevati - da
bodo pri delu na inervencijah ravnali v naspro-
u 2 vamostaimi navodil n S em tvegali last-
0 vamost in sami prevzemali odgovomost 7
‘morebitne posledice

Ce bo ak natin gasenja stav, opremljenih 5
sistemi fotovoltaike, postal stalna praksa,se bo-
dolastniki stavb, podieta, ki a trgu pontjajo e
sisteme, in zavarovalnice, moral s00Xiti 2
pricakovanimi okoliSinami.

Pri podobnih objekiih, kot s0 vetme wrbinske
elektrame, 50 premo?eniske zavarovalnice 2e
ukrepale. Gasilc teh objekiov ne morejo ucin-
Kovito pogasit, lahko samo kontrolirgjo okoli-
o pozara in varujejo okoliske objekte. Dviga-

e na drog, visok twdi neksj 10 m, bi zanje
predstavljalo preveliko nevamost. Zavarovalni-
ce so dvignile zavarovalne premije, znizati pa
50 jih prpravjene e pod pogojem, da invest-
tor v ohisja turbin veradi predpisane stabilne
‘samodejne gasilne naprave. Podobni zasCi
sistemi i se teoreicno lahko uporabili udi za
fotovoltaiko, seveda pa bi elo vplivali na ceno
investicje.

ONEMOGOCEND GASENJE

Danasujifotovoltaicni paneli so 7 tako zmog-
Tjivi, da rlativno hitro dobijo dovol] sonne
svetlobe 22 doseganje maksimalnega izkorist-
Ka. Ugotoviliso, da se nezanemarijva napetost
Iahko ustvarja tudi pri nochem gasenju zaradi
razsvetljave gasilcey in svetlobe poara — saj
elekiritnih tokokrogov na strehi ne moremo z-
Klopiti 2 glavno varovalko v objektu in stkali
pri pretvomiku (usmernik/razsmernik). Na go-
recem objektuje tudi nemogote zanesljivo oce-
nid, v kaksnem stanju 50 izolacie tokokrogov
na strehi

PoDIN VDE 0100 e nevama enosmena nape-
05t 120 V. Standard predpisue najmanjSe do-
‘voljene odmike od panelov pri gasenju. Ce
‘petost panelo i znana, se pri polivanu 2 vod-
‘00 meglo zahteva vamostna razdalja najman; 5
m. Pridirektnem gasenju s curkom je vamost-

rakticno i dovoljen.
Namesitev fotovolicuih panelov na strehi
predstavlja dodatno tezavo tudi zat0, ker sole-
i dvignjeni nad stresno kritino, prostor med
jimi in stresno krino pa je 7210 7elo te2ko do-
stopen brez njihove demontaze. To lahko do-
datno otezuje gasenje ~ usmerjanje gasila na
mesto gorena —in je odvisno od simjene povr-
Sine panelov in nacina njihove pritditve.

POZARNI ODMIKI

'V Stevilnih publikacijah so omenjene tezave in
‘nevamost fotovoliike ob razaih nesrecah. Mo-

‘SLIKA 5: PRIMER NAMESTITVE SOLARNIH CELIC
NA STREHO IN FASADO.





[image: image3.png]duli 50 7elo odporni na toploto in se obicajno
‘ne deformirajo nii o direktnem sevanju toplo-
e pr pozart ostrea. Lahko bi rekl, da zade-
2ujejo poar pod njimi in s tem akumulirajo
toploto, konstrukeija ostresja se zat0 bolj sez-
revain potar htreje ir.

Z ozirom na obicajne nacine namesitve je do-
stop do povsin pod panel zelo tezen. V poa-
uboizolacija tokovodiko, polozeni pod pa-
el elo itro poskodovana. Prcakujemo lahko
twdi, da bo prslo do elekricaih prebojev na
ohiih panelov pod napetasijo. To bo onemo-
‘eotalo dotikanje elementoy 7 mokrimi rokavi-
‘cami — pr gasenju 2 vodnim curkom bi lahko
prislo do sklentve tokokroga preko rotuika.
Pred priblizevanjem panclom je potrebno naj-
prej odklopit tokokroge, Sele natose lahko pa-
neli demontirajo ali drugate odstranijo. Na
strehi je t0 zahtevno opravilo 7e v normalnih
‘pogoji, kaj Sele ob izpostavljenost ogiu in
nevamosii elekiricnega udara.

‘Ena od moaifreSitev 5o dovolj veliki pozarmi
‘odumilki med posameznimi paneli ali skupina-
‘mi panclov, skozi katerebi lahko posegali v na-
peljave in druge elemente sistema, ki s0 pod
njimi. V praksi je 0 z3enkrat redkost ~deloma
‘zaradi potrebe po dodatno Verajenem materi-
alu, deloma pa zaradi slabSega izkoristka sire-
hein' tem povezane manjSe rentabilnost vera-
jenega sistema. Najucinkoviteje bi (o lahko
Spremenl 2 wzakonityijo tega v predpisih. Tudi
obstojeta zakomodaja s podrotja varstva pred
‘poarom od projekiantov zahteva, da opredeli-
jo potrebne ukrepe glede pretece nevamost,
Ceprav ti v podzakonskih akiih niso konkretno

opredelje. To j naloga Sudife al zasnove po-
Zame vamost, Ce se takSen sistem gradi na
‘podlagi pridobitve gradbenega dovoljena, ali
presoje pozame vamost, ki jo mora zdelat od-
‘govorni projektant pozame vamost po 23. a
Clenu Uredbe 0 energetski infrastrukiuri (Urad-
i lSURS, St 62/03, 88003 n 75/10) v primerih
‘montaze tzkega sisema.

SE VEC PROBLEMOV

Naslodsa stvar,na Katero opozariajo gasilci in
drugi strokovnjaki za poramo vamost, je ne-
vamostodpadanja panelov s strhe. Vetina pa-
nelov jo izdelanih iz aluminia, i jo pozarmo
neodporen material in ob poviSani femperatri
hito izgubi tdnost Zatojo pr srchah, ki, so
prikazane na likah 1,2 n 4, potrebno upoSte-
vat, da bodo paneli zdrsuli §Srhe inje teba
agotovit usirerne odmike gasileev od mest,
jer bi prislo do padea ter dodatne odinike 72-
radi nevamast poskodb 7 osrimi de, e pride
o pokanjaal loma panclov.

Problenni lahko izvirajo wdi iz naina montaze
elektritne napeljave, ki povezujejo pancle. Pri
Spreminjanju zunanie temperature prihaja (2
ozirom na razlicno raziezanj i krtenfe mate-
ralov) do trenja med elekiriuimi voduiki in
ohijem panelov, pa tudi v notrnjost panclov.
V primeru pozara v Buerstadtu so izvedenci
sl vzroke 72 nastanek porara v izvedbi si-
S med panel. Po izbruhu primamega pozara
jo aradi pregrevana 60 m dolgi glavaih clek-
i tokokrogov ua ih popustil el izolaci-
o Prisoje do kratkega sika, zaradi Kterega jo
nastal sekundami pofas . Pri pofar e potreb-

10 upoStevati, da bo sistem generiral previsoko
elekiritno napetost, dokler ne bo prislo do pre-
Kinitve tokokrogov, ki povezniejo panele.
‘Danasuji seijsi sistemi fotovolaike Se ne vse-
bujejo serijskih resitev 7a opisane probleme.
Neksj jih je 2 patentiranih, vendar Se nobena
od njih ni pripravijena za masovno serijsko
proizyodjo.

Za ponazoritey, kaj trenutni vamosta nivo re-
Sitev pomeni 22 razmere na terenu, bi opozori-
i na primer zvezne dezele Stajerske v Repub-
ki Avstriji. Od leta 2011 bodo invesiitorji
‘gradnje stavb pravno obvezani, da zgrajen ob-
jekt opremijo s otovoltaicnim sistemom. De-
Zelne oblast pricakujejo, da bo t© povaratilo
‘vgraduo okoli 90.000 m2 solamih sistemoy.
‘Natrtujejo 50 velikih solarnih sistemov;  kater-
imi bodo opremljene velike stavbe ali velike
skupine stavbe. Poudarek je, da se morajo tak-
Sni sistemi namesiit na javeih stavbah lokal-
i skupnost, tako da bodo zagoavjali 40 %
‘pokitost letne porabe energije. Za povisine do
100 m2 ne bo potrebno pridobii gradbenega
dovoljenja.

Gl se bojio, da bodo sistemi postali niho-
‘vanajvetja ezava 22 uspeSnost intervencije, &
se ne bodo zakonsko opredelie zahteve pozar-
‘ne vamosti, ki i jh bilo potrebno upostevati
pri naktovanjt in namesiti teh sistemov.

W Joze Oblak
PrimoZ Oblak

Nadaljevanje v prihodnji Stevilki.




