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Nevarnosti pri gasenju pozarov na objektih
s PV-napravami

Zaradi omejenih zalog in vedno visjih cen fosilnih goriv, njihovega Skodljivega vpliva
na okolje in vedno vecjih svetovnih potreb se mrzlicno is¢ejo alternativni, predvsem
obnoviljivi viri energije. Velik potencial za prihodnost predstavlja energija sonca, ki jo
znamo s PV-napravami pretvoriti v elektricno. Pretvorba poteka v sonc¢nih celicah, ki
jih povezujemo v fotonapetostne oziroma PV-module, te pa naprej v panele oziroma
PV-generatorje, da dosezemo ustrezne izhodne napetosti in moci. S pomocdjo
PV-generatorjevin zuporabo drugih elementov, kot so akumulatorji, regulatorji polnjenja
in pretvorniki, lahko zgradimo poljubno mocne sisteme za oskrbo z elektri¢cno energijo
na katerikoli lokaciji, ¢e je le na razpolago dovolj son¢nega sevanja. Sistemi delujejo
popolnoma avtonomno ali pa so vkljuceni v javno elektricno omrezje. Razvoj in razmah
fotovoltaike pa pomeni izziv tudi z vidika varnosti. Neustavljivo mo¢ sonca je treba
izkoriScati strokovno in na dovolj varen nacin.

Nevarnosti v primeru pozara
V zadnjem casu je veliko govora
: predvsem o nevarnostih in tvega-
\\\\\\\\ njih v primeru pozara na objektih
a0 ssoncnimielektrarnami, s katerimi
" se med intervencijo sre¢ujejo ga-
silci in drugi reSevalci. Tako kot ze
mnogokrat doslej so Sele neprije-
tne prakti¢ne izkusnje spodbudile
ustrezno normativno urejanje po-
dro¢ja. Nekatere evropske drzave
SO v razsirjenosti sistemov in ure-
janju podrogja ter tudi po Stevilu
pozarov na objektih s PV-sistemi
korak pred nami. V vecjem delu
tega prispevka zato povzemamo
osrednje poglavje nemske bro3u-
re »Einsatz an Photovoltaikanla-
geng, ki jo je leta 2010 izdala nem-
Ska gasilska zveza (DFB). Gasilska
zveza Slovenije (GZS), Slovensko
zdruzenje za pozarno varstvo ter
Uprava RS za zascito in reSevanje

Slika 1: Na stevilnih strehah najdemo poleg PV-naprav tudi son¢ne kolektor-
je (na sliki so names¢eni nad PV-moduli), ki son¢no energijo spreminjajo v

toploto. (Vir: EATON) (URSZR) so na osnovi omenjene
brosure izdali priporotila za ga-
Avtor: silce INTERVENCIJA V STAVBI S
mag. Ivan Bozi¢, univ. dipl. inZ. el. SONCNO ELEKTRARNO z name-
ZVD Zavod za varstvo pri delu d. d. nom ozavesc¢anja gasilcev, drugih
Chengdujska cesta 25 reSevalnih enot in uporabnikov
1260 Ljubljana Polje stavb s son¢nimi elektrarnami.
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V stavbah s son¢nimi elektrar-
nami je mogoce varno inter-
venirati le, ¢e se intervencijske
ekipe zavedajo nevarnosti, ki
jim pretijo, ¢e so seznanjene s
stavbo, ustrezno usposobljene
in opremljene. Uporabniki son¢-
nih elektrarn, ki so vkljucene v
javno elektri¢no omrezje, so dol-
zni v skladu s Pravilnikom o po-
zarnem redu (Uradni list RS, st.
52/07 in 34/11) pristojni gasilski
enoti predloziti pozarni nacrt za
son¢no elektrarno. PoZarni nacrt
je grafi¢ni prikaz situacije objek-
ta in delov objekta z oznacenimi
nevarnostmi in sistemi, naprava-
mi in sredstvi za preventivno in
aktivno pozarno zascito. Z njim
se zmanjsuje nevarnost nastan-
ka pozara oziroma zagotavlja
ucinkovito gasenje, ¢e do poza-
ra pride. Namenjen je uporabni-
kom objekta, gasilcem in drugim
resevalcem. Gasilci se morajo ob
prevzemu pozarnega nacrta se-
znaniti z znacilnostmi sonéne
elektrarne. Uporabnik ali lastnik
objekta naj jim predstavi, kje po-
tekajo napeljave enosmernega
toka, kje so namesceni odklopi
vodnikov enosmernega toka,
kje so namesceni pretvorniki in
morebitna odklopna stikala. Po-
zarni nacrt je podlaga za izdela-
vo operativno-takti¢cnega nacrta
gasilcev za stavbo s son¢no elek-
trarno. Navodila za izdelavo po-
zarnega nacrta najdemo v Pra-
vilniku o pozarnem redu in na
spletnih straneh GZS in URSZR.
Vzorec (slika 2) je predstavljen
tudi v omenjenem priporocilu
za gasilce.

Delo in varnost - LVII/2012/5t. 1
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Slika 2: Vzorec poZarnega nacrta za objekt s son¢no elektrarno

V mnogih primerih bodo gasilci re-
Sevali le ljudi in zivali ter preprecili
Sirjenje pozara na sosednje stavbe.
To velja zlasti za objekte brez po-
zarnih nacrtov, kjer je posredova-
nje lahko usodno predvsem zara-
di nevarnosti elektri¢cnega udara.
Ker Se ni ustreznih predpisov in
standardov z natan¢nimi zahteva-
mi glede nadrtovanja, izvedbe in
vzdrzevanja sonc¢nih elektrarn, na-

mre¢ ni mogoce izdelati splosnih
postopkov za ucinkovite in varne
intervencije v primeru pozara. Fo-
tonapetostni elementi generirajo
napetosti do 1000 V, tudi potem
ko so izvedeni izklopi na pretvor-
nikih, ki pa so obi¢ajno namesceni
v nizjih delih stavb. Za varno in-
tervencijo je potrebno natan¢no
poznavanje napeljav in predvsem
moznosti izklopov delov pod na-
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petostjo. Po prvem slovenskem
pozaru na soncni elektrarni je bila
na pobudo URSZR oblikovana de-
lovna skupina, ki pripravlja tehnic-
no smernico, v kateri lahko pri¢a-
kujemo tudi natanc¢nejsa pravila
in zahteve o vrsti, nacinu in mestu
vgradnje zas¢itnih in varnostnih
naprav, ki bodo omogocale odpra-
vo ali ustrezno zmanjsanje tveganj
in bolj ucinkovite intervencije v
primeru pozarov. Proizvajalci za-
$¢itnih sistemov poleg ustreznih
nadtokovnih in prenapetostnih za-
$Cit Ze ponujajo resitve za odklop
kablov, ki vodijo od PV-generator-
jev do pretvornikov, kar omogoca
gasenje pozarov brez nevarnosti
elektricnega udara v ve¢jem delu
stavbe. Shematski primer vgradnje

je prikazan na sliki 3.
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Gasenje pozarov in
tehni¢no reSevanje

(Povzeto po: »Einsatz an Photo-
voltaikanlagen«)

Izhodis¢a

Gadenje pozarov in tehni¢no re-
Sevanje pri PV-napravah (soncnih
elektrarnah) je lahko uspesno le pri
upostevanju intervencijskih nacel
in pravil za intervencijo na elektric-
nih napravah. (Ta nacela in pravi-
la izhajajo v Nemdiji iz nem3kega
predpisa GUV-18677" o nevarnostih
pri delu z elektriko na intervencij-
skem mestu in standarda DIN VDE
0132 za gasenje pozarov in ukrepe
reSevanja na elektri¢nih napravah.
Slednji sluzi »usposabljanju oseb,
ki so zadolZzene za gasenje pozara
in ukrepe resevanja na elektri¢nih
napravah in v njihovi okolici« in kot
gradivo pri izobrazevanju ter izpo-
polnjevanju gasilcev.)

Prepoznavanje PV-sistema

Kako na intervencijskem kraju

prepoznamo PV-napravo:

o s podanimi informacijami v
okviru opozarjanja;

o PV-sistem je viden ze takoj ob
prihodu na kraj intervencije
(posebnost so ravne strehe, pri
katerih so naprave morebitno
vidne le z velje oddaljenosti —
zorni kot!);

Slika 3: Primer vgradnje DC-lo¢ilnega
stikala za dvopolno prekinitev povezave
PV-generatorja s pretvornikom. Stikalo

se vgradi v povezavo v neposredni blizini
PV-modulov. Stikalo lahko izklopimo tudi z
izklopom krmilne napetosti — s posebnim
stikalom STOP, ki ga namestimo na lahko
dostopnem mestu. (Vir: EATON)

o z ogledom intervencijskega
mesta;

O z upostevanjem opozorilnega
znaka, ki je namescen v hisnih
razdelilnih omaricah ali pri hi-
Snem elektri¢nem prikljucku.

Slika 4: Barvna razporeditev znaka
je usklajena z zahtevami gasilcev.
Format znaka za razdelilno omarico

naj ne bo manjsi od DIN A6. Nekate-
re PV-naprave v prostorih z razdelil-
niki nimajo oznake. Znak je mozno
dobiti pri energetskih dobaviteljih in
zdruZenju BSW-Solar.3

(Op.: Z veljavnimi predpisi v RS
je predpisano, da mora lastnik ali
uporabnik stavbe s PV-napravo
pristojni gasilski enoti predloziti
njen pozarni nacrt. Zahteva velja
od 1. 1. 2012, za obstojece napra-
ve je rok za izdelavo in izrocitev 2
leti.)

1 »Die elektrischen Gefahren an der Ein-
satzstelle«

2 »Brandbekdmpfung und Hilfeleistung
im Bereich elektrischer Anlagen«

3 Nemsko zdruzenje solarne industrije

Delo in varnost - LVII/2012/5t. 1



Nevarnosti in varnostni ukrepi

Ce je na stavbi name3¢ena PV-na-

prava, morajo gasilci in drugi re-

Sevalci v primeru poZzara poznati

razlicne potencialne nevarnosti.

Take nevarnosti, povezane s po-

Zari na objektih s PV-napravami,

so naslednje:

o uhajanje strupenih plinov;

O rusenje/nevarnost delov, ki
padajo z visjih povrsin;

o prisotnost elektri¢cnega toka;

o Sirjenje pozara.

Nevarnosti pri gasenju pozarov

Strupeni plini

« Pri pozaru, ki je zajel PV-napra-
vo, uhajajo strupeni izpusti. Pri
tem gre ve¢inoma za strupene
pline, ki nastajajo pri pozaru na
zgradbi.

PV-moduli med drugimi vsebu-

jejo naslednje snovi: steklo, sili-

cij, kovine, tezke kovine, tekoco

smolo, etilen, vinilacetat, silikon,

kompozitne folije in druge ume-

tne mase.

Vzroki: — Q@ g
= = 2
2 o o
&4 © > — ~
o— — _ 3 > (%]
c 7 © (] (]
22| | L & |&
Nevarno = by o 1) i S 9 © -
c n ) = N
za: @ | B 2| 2| 5|8 |8 |E|&
= @ o | N = o s | £ | @
= g = = g | Q| 2| @ =
) a ) o X (@) | w N
Nevarnosti, pred katerimi se morajo zascititi:
Ljudje X
Zivali X
Okolje X
Vrednostni X
predmeti
Nevarnosti, pred katerimi se morajo zascititi reSevalne skupine:
Skupina: X X | X
Naprava: X

Tabela 1: Prepoznavanje nevarnosti s pomocjo tabele, ki prikazuje shemat-
ski prikaz nevarnosti pri gasenju pozarov.
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Varnostni ukrepi
« Uporaba izolirnega
dihalnega aparata!l

« Izklop prezracevalnih
naprav!

« Resevanje oseb s prizadetih
obmocij!

Zrusitev/padajoci deli

« Komponente PV-naprav obi-
¢ajno niso doloc¢ene glede na
pozarni razred (vrsta gorljivega
materiala). Splosna izjava o od-
zivnosti na ogenj torej ni mogo-
ca.

« Varnostno steklo modula lahko
pri pregrevanju in/ali pod cur-
kom vode za gasenje podiin se
razleti na ve¢ majhnih kosckov,
ki popadajo na tla.

+ Dosedanje izkudnje kazejo, da
pri pozaru pride do poskodb
streSnih PV-naprav, ko zgorijo
streSne konstrukcije pod njimi,
naprave pa se pri tem ve¢inoma
zrusijo navznoter.

+ Nevarnost pa predstavljajo tudi
deli, ki padajo z visokih povrsin
- tako kot pri podobnih pozarih
na zgradbah.

Varnostni ukrepi
« Obmodju, ki je ogrozeno
zaradi padajocih delov, se je
treba izogniti in ga primerno
zavarovati (varnostna

razdalja)!

Pri gasenju v notranjosti
stavbe in naknadnem
gasenju je treba upostevati
povecano obremenjenost
ostresjal
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Elektrika

Pri suhih razmerah velja, da je pri
elektricnih tokokrogih z izme-
ni¢no napetostjo (AC) nevarna
napetost dotika nad 50V, pri ele-
ktricnih tokokrogih enosmerne
napetosti (DC) pa je nevarna na-
petost dotika nad 120 V (po stan-
dardih DIN VDEQO100 - 4104 in IEC
60479 - 15).

Solarni moduli Ze pri zelo Sibki

svetlobi proizvajajo elektri¢cno

napetost. Pri tem moramo upo-

Stevati naslednje.

+ Vecina PV-naprav v veliki meri
preseze skrajno napetost dotika
120 voltov (DC).

+ Pri tem tako pri PV-modulih kot
tudi pri povezovalnih elektric-
nih napeljavah in ostalih kom-
ponentah ni mogoce popolno-
ma izklopiti napetosti.

+ Zato so napeljave in kompo-
nente med moduli in pretvorni-
ki (razsmerniki) pod napetostjo.
Nevarnost pa grozi le v primeru,
ko pride do poskodb izolacije.
Pri tem predstavljajo posebno
nevarnost poskodovane kom-
ponente naprav, vklju¢no z ele-
ktri¢nimi napeljavami.

+ Nepravilno loc¢evanje napeljav
in priklju¢nih kablov, okvar na
izolaciji ali prekinitev napelja-
ve lahko privede do elektri¢nih
oblokov (nevarnost opeklin in
sekundarnih nesrec).

4 Errichten von Niederspannungsanla-
gen, Schutz gegen elektrischen Schlag”
(gradnja nizkonapetostnih naprav in za-
s¢ita pred elektri¢cnim udarom)

5 “Effects of current on human beings
and livestock” (vpliv elektri¢cnega toka na
ljudi in Zivali)
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Roc¢nik v skladu z Nizka napetost (NN) Visoka napetost (VN)
DIN 14365-CM * ACdo 1kV ali AC od 1 kV ali
DCdo 1,5 kV DCod 1,5 kV
(cAC1kVali<DC1,5kV)| (>AC1kVali>DC1,5kV)
Razprsilni curek Tm 5m
(meglica)
Strnjeni curek 5m 10m

Tabela 2: Za PV-naprave je treba upostevati obarvano kolono z zahtevanimi
razdaljami med jeklenimi cevmi pri nizki napetosti. Nasvet: pri drugih gasil-
nih sredstvih (razen vode) veljajo druge razdalje (glej DIN VDE 0132); peno
za gasenje je dovoljeno uporabljati le pri napravah, ki niso pod napetostjo.
(*Op.: V tabeli prikazane zahteve za odmike veljajo za standardni ve¢cnamen-
ski C-rocnik z ustnikom pri pritisku do 5 barov. Pri visjem pritisku ali vecjem

odmiki!)

pretoku — posebej pri uporabi ro¢nika B ali vodnega topa — so zahtevani vecji

Varnostni ukrepi
Postopki ravnanja in ukrepi morajo biti v skladu s standardom

DIN VDE 0132!

Glede nevarnosti in ukrepov pri gasenju pozarov na elektri¢nih
napravah je treba upostevati navodila predpisa GUV-I 8677
»nevarnosti elektrike na intervencijskem mestuc.

Pri posameznih elementih, pri katerih obstaja verjetnost, da so
pod napetostjo, je treba upostevati predpisano razdaljo vsaj 1 m.
Enako pravilo velja tudi pri bliznjih kovinskih konstrukcijah, ki so
pod napetostjo. Prepovedano je dotikanje visecih delov napeljave
ali drugih delov naprave (podrocje se zavaruje s pregrado)!

Pri uporabi gasilnih sredstev v bliZini elektri¢cne napetosti je treba
upostevati predpise standarda DIN VDE 0132 (tabela 2).

Visa preklapljanja na napravi s poskodovanimi stikali ali lo¢evanje
PV-modulov lahko opravljajo le strokovnjaki elektrotehni¢ne

stroke (tabela 3)!

Pri elektri¢nih napravah je treba upostevati nevarnost
morebitnega vdora vode za gasenje.

Na poplavljenih obmogjih je treba upostevati varnostno razdaljo.
Prepovedano se je dotikati predmetoy, ki prevajajo elektri¢ni tok.

Prisotnost nevarne napetosti

+ Napetost je prisotna pri vsakem
vpadu svetlobe. Tudi pri mraku/
svitu ali pri umetni osvetlitvi ne
moremo izkljuditi nevarnosti, da
so deli naprave pod napetostjo.

+ Ko svetloba postaja postopo-
ma mocnejsa, npr. pri svitanju
v zgodnijih jutranjih urah, nape-
tost skokovito naraste.

- Treba je izhajati iz dejstva, da je
PV-naprava najverjetneje pod
napetostjo, dokler ni zagoto-
vljeno breznapetostno stanje.

+ Neposkodovane fotovoltai¢ne
naprave za ¢loveka niso nevar-
ne.

+ Trenutno so obicajne sistemske
napetosti do 1000 V enosmer-
nega elektricnega toka, kar je

Delo in varnost - LVII/2012/5t. 1




glede nastandard DINVDE 0132
$e na obmogju nizke napetosti.

« POZOR! Pri uni¢evanju PV-mo-
dulov obstaja nevarnost elek-
tricnega udara. Ta ukrep zago-
tovo ni primeren za prekinitev
elektricne napetosti.

Sirjenje pozara

+ Pri poskodovanih napravah ob-
staja nevarnost pozara zaradi
elektri¢cnega obloka.

+ Pri streSnih napravah in fasa-
dnih konstrukcijah lahko pride
do t. i. »efekta dimnika« (zaradi
vmesnega prostora med spo-
dnjo stranjo modula in povrsi-
no, na katero je pritrjen). Pri tem
obstaja nevarnost Sirjenja poza-
ra.

. Ce so povrsine PV-modulov v
veliki meri zaprte (brez vmesnih
prehodov), je lahko gasenje po-
zara in reSevanje otezeno, in si-
cer Ce:

0 je potrebno odpiranje stre-
he,

0 je potreben dostop na stre-
ho (na module ni dovoljeno
stopatil),

0 so Vv nasprotju s predpisi
preko protipozarne zaslite
(pozarnih zidov) polozeni
premostitveni gorljivi deli
naprave (tudi deli napelja-
ve).

Obloki

+ Oblok je termic¢na razelektritev
plina, ki nastane pri razmika-
jocih se kontaktih, skozi katere
tec¢e tok. Znacilnosti oblokov
so, da mocno zazarijo, tvorijo
visoko temperaturo in razvijejo
znadilen pok. Lahko se pojavijo
pri poskodbah izolacije na ob-
mocju enosmernega toka.

« Pri dotikanju oblokov lahko pri-
de do opeklin in elektri¢cnega
udara.

« Pri pojavu obloka je treba upo-
Stevati zahteve standarda DIN
VDE 0132.

+ Gasilna sredstva lahko upora-
bljamo za gasenje poZara samo
v okolici oblokov. Pri tem je tre-
ba upostevati varnostno raz-
daljo in napotke za delo z ga-
silnimi sredstvi, ki so opisani v
standardu DIN VDE 0132. Oblok
lahko ugasnemo le s prekinitvi-
jo tokokroga, ki ga proizvaja.

« Zaradivisoke temperature oblo-
ka lahko pride do vziga vnetlji-
vih predmetov v okolici.

Intervencija
Priprava gasilcev na morebitno
intervencijo

Postopek priprave gasilcev
- Evidentiranje obstojecih PV-na-
prav in po potrebi tudi njihove-

Varnostni ukrepi
« Obmocje obloka je treba zavarovati, za izklop pa je treba
pooblastiti strokovnjaka s podrocja elektrotehnike.

« Prekinitev elektri¢cne napetosti oziroma ostale preklope lahko
izvajajo le strokovnjaki s podrog¢ja elektrotehnike (glej tabelo 2)!
« Spremljanje morebitnega Sirjenja pozara, npr. snemanje s

pomocjo toplotne kamere!
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. Osrednjaite

ga polozaja na objektu.
Pri objektih z obstojec¢imi pozar-
nimi nacrti je treba te pregledati
in dopolniti oziroma spremeniti
(vkljuéno z vrsto in polozajem
izklopnih stikal).
Organiziranje orientacijskih
ogledov PV-naprav za gasilce,
da se lahko ustrezno seznanijo
s sestavo in delovanjem PV-na-
prav.
Preverjanje Ze obstoje¢ih zmo-
znosti in kompetenc (je med
lastnim osebjem morda Ze stro-
kovnjak s podro¢ja elektroteh-
nike, ki se spozna na PV-napra-
ve?).

Preveriti je treba:

o razpolozljivost gasilske opre-
me za intervencijo pri elek-
tri¢nih napravah;

o Ce je ta oprema primerna
za uporabo pri predvidenih
intervencijah (upostevanje
standarda DIN 14885 za za-
boj z elektri¢nim gasilskim
orodjem, ki je izolirano do
1000V (DQ));

o razpolozZljivost  indikatorja
napetosti, ki meri napetost
do 1000 V.

Pri delu so primerni samo preiz-

kuseni ro¢niki, odobreni za upo-

rabo pri gasenju na elektri¢nih
napravah.

Priprava seznama telefonskih

Stevilk kontaktnih oseb v sili

(npr. lokalni instalater PV-na-

prav, ki lahko napravo izklopi,

pritem je treba upostevati tabe-
lo 3: »opravljanje stikalnih del«).

Posredovanje brosure, da se z

vsebino seznami ¢im vecje Ste-

vilo ljudi.
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| Sigedhia femo

Priporocila za operaterje PV-na-

prav

+ Pregledni nadrt fotovoltai¢ne
naprave gasilcem pri delu zelo
pomaga. S pomocjo takega na-
¢rta lahko hitro ugotovijo, kje
na objektu so name3ceni posa-
mezni deli, ki so pod napetostjo.
Pregledni nacrt naprave za ga-
silce in nacrt naprave za strokov-
njake s podro¢ja elektrotehnike
hranite v hisni razdelilni omarici
ali pri napajalni tocki naprave,
in sicer na mestu, ki je zas¢iteno
pred vremenskimi vplivi.

+ Opozorilna tabla (slika 4) bo ga-
silcem dala jasno vedeti, da je na
ozna¢enem mestu PV-naprava.
Te table morajo biti namescene
na omaricah s hisnim elektri¢-
nim priklju¢kom in v oziroma na
glavnem razdelilniku.

« Nacrtovanje in gradnja PV-na-
prav morata potekati v skladu z
veljavnimi predpisi. K temu spa-
da tudi upostevanje preventiv-
nih varnostnih ukrepov in ukre-
pov protipozarne zasCite.

Izvedba intervencije

+ Najprej je treba ugotoviti dejan-
sko stanje PV-naprave. Pri tem
se uposteva naslednje.

o0 Obseg nastale skode: so za-
radi pozara poskodovani
samo deli ali cela PV-napra-
va? Ce je naprava neposko-
dovana, ni nevarnosti.

o Polozaj posameznih kompo-
nent:
= varovalke za izmenicni tok

(AC) za prekinitev dotoka
napajalnega omrezja;
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= |ocilna stikala za enosmer-
ni tok (DC);

= potek napeljave -elektri¢-
nih vodnikov;

= PV-modulj;

* po potrebi tudi razdelilniki
(priklju¢ne omarice za ge-
nerator);

= razsmerniki;

» po potrebi tudi akumula-
torji.

+ Ugotoviti je treba, kateri deli PV-
naprave so bili poskodovani ozi-
roma se lahko poskodujejo med
intervencijo. Pri tem se uposteva
naslednje.

o Resevalna ekipa je seznanje-
na s temi ugotovitvami, tako
da se na morebitne nevarno-
sti lahko primerno pripravi.

o Zagotovljena je dvosmerna
komunikacija med interven-
cijskimi vodji in delovno eki-
po.

o Nevarna obmo¢ja so po po-
trebi ustrezno zavarovana.

Varovalke (AC) je treba izklopiti
in jih zavarovati pred ponovnim
vklopom.

+ Glede na razpolozljivost locilne-
ga stikala za enosmerni tok (DC)
je treba upostevati naslednje
postopke.

Locilno stikalo za enosmerni

tok (DC) je namesceno in do-

stopno

o Vtem primeru je treba stika-
lo izklopiti in zavarovati pred
ponovnim vklopom.

o Pri vpadu svetlobe je treba
upostevati, da kabli in grad-

beni deli PV-naprave neneh-
no prevajajo elektricno na-
petost vse do DC-stikala.

+ Locilno stikalo za enosmerni
tok (DC) ni namesceno in do-
stopno
o Pri vpadu svetlobe je treba

upostevati, da kabli in grad-
beni deli PV-naprave neneh-
no prevajajo elektricno na-
petost vse do razsmernika.

« Pri uporabi gasilnih sredstev je
treba upostevati naslednja na-
vodila:

o Pri posameznik delih, ki so
pod napetostjo, je treba
upostevati varnostno razda-
ljo po principu 1-5/5-10, ki je
opisan v standardu DIN VDE
0132 (tabela 2).

o Uporaba gasilne pene je
dovoljena le pri elektri¢nih
napravah, ki niso pod nape-
tostjo.

o Dodatne informacije so na
voljo v predpisu GUV-I 8677
»nevarnosti pri delu z elek-
triko na intervencijskem me-
stu«.

Modulov ne poskusajte
uniciti sami!

Z nacrtnim uni¢enjem
modulov in napeljav ni
mogoce prekiniti dovoda

elektricne napetosti. Taki
ukrepi povzrocajo le se
vecno nevarnost elektrike
na intervencijskem mestu.
Stopanje na module ni
dovoljeno!

Delo in varnost - LVII/2012/5t. 1



Preklapljanje/izklop

Kdaj je treba PV-napravo izklo-

piti

+ Ko domnevamo, da se zaradi
gasilne vode, pozara ali drugih
vplivov izolacija lahko poskodu-
je oziroma je Ze poSkodovana.

« Pri daljsih intervencijah je treba
poskrbeti za pravocasen izklop
naprave in jo zavarovati pred
ponovnim vklopom.

Kdo lahko izklopi PV-napravo

« Strokovnjak s podro¢ja elektro-
tehnike.

+ Gasilci lahko izklopijo obicajna
gospodinjska stikala (glavno sti-
kalo, instalacijski odklopnik, va-
rovalke v podrazdelilniku). Vsa
ostala stikala lahko izklopijo le
usposobljeni strokovnjaki.

Kako lahko izklopimo PV-sistem

+ Z izklopom na strani z izmenic-
nim tokom (glavno stikalo, in-
stalacijski odklopnik, varovalke
v podrazdelilniku) in z izklopom
na strani z enosmernim tokom
(lo¢ilno stikalo za enosmerni tok
- DC, Ce je narazpolago).

+ Treba je upostevati, da so lahko
deli naprave Se vedno pod na-
petostjo. Breznapetostno stanje
lahko v skladu s standardom DIN
VDE 0132 potrdi le usposobljeni
strokovnjak s podroc¢ja elektro-
tehnike.

Varna vzpostavitev breznape-
tostnega stanja je mozna le z iz-
klopom enosmernega tokokroga
(DQC). Pokrivanje modulov in ga-
Senje s peno sta neprimerni in-
tervencijski metodi.

Delo in varnost - LVII/2012/5t. 1

Lo¢ilno stikalo za enosmerni tok
(DQ)

PV-naprave, ki jih v Nemciji izde-
lujejo od leta 06/07, imajo na ali v
razdelilniku praviloma namesce-
no locilno stikalo za enosmerni
tok (DC). Tudi po izklopu so deli
naprave med modulom in DC-sti-
kalom 3e vedno pod napetostjo.

Ponekod so na PV-napravah na-
mescena dodatna DC-stikala, s ka-
terimi lahko izklopimo tudi druge
dele PV-naprave. Ta obmocja so
razvidna iz prilozene dokumenta-
cije naprave.

no usposobljeno podjetje za
PV-naprave.

+ Intervencijsko obmocgje se
nato skupaj s potrebnimi var-
nostnimi nasveti prepusti pri-
stojni osebi (upravljavcu na-
prave, osebi, ki jo je pooblastil
upravljavec, lastniku hise, po
potrebi tudi elektrarni ali poli-
ciji).

+ Poskodovane dele PV-naprave
je treba obravnavati kot ostan-
ke pogorisca.

« Mehansko poskodovane PV-
module je mozno reciklirati
pri evropskem zdruzenju PV-

Kdo lahko
izvaja katere
vrste
preklopov

Preklapljanja
na tipicnih
hisnih
instalacijah

Ostala
preklap-
ljanja

Odklapljanje [Preverjanje
vticnih | breznape-
povezav | tostnega

stanja

Vzpostavitev
varnega
stanja
PV naprave

Usposobljen
strokovnjak

s podrocja
elektrotehnike

Oseba z
Znanjems
podro¢ja
elektrotehnike,
v skladu z DIN
VDE 0105-1009¢

Gasilci

Tabela 3: Preklope na PV-napravah lahko izvajajo le usposobljeni strokovnjaki.

Zakljucek intervencije

« Obmocje intervencije se lahko
zapusti le takrat, ko je ustrezno
zavarovano.

« Po potrebi je pred odhodom
z intervencijskega obmo¢ja za
vzpostavitev breznapetostnega
stanja treba pooblastiti strokov-

CYCLE, saj ponuja sistem zbira-
nja in reciklaze poskodovanih
delov PV-naprav (www.pvcycle.
org).

6 »yBetrieb von elektrischen Anlagen«
(upravljanje elektri¢nih naprav)
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ja fema

Varnostni ukrepi po intervenciji
« Treba je upostevati varnostne razdalje, ki jih narekuje standard
DIN VDE 0132, saj obstaja nevarnost, da so tudi drugi kovinski
deli pod napetostjo!

Treba je prepreciti dostop do obmocij, za katera obstaja nevar-
nost, da so pod napetostjo.

Vzpostavitev breznapetostnega stanja naj opravljajo le usposo-
bljeni strokovnjaki s podro¢ja elektrotehnike (prednost imajo
posamezniki z znanjem s podrocja fotovoltaike).
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USPOSABLJANJE
OPERATERJEV SOLARIJEV

ZVD d.d. je s strani Ministrstva za zdravje - Uprave RS za varstvo pred sevanji
pooblaséen za izvajanje usposabljanja osebja v solarijih;
§t. pooblastila: 1234-1/2010-3

Program seminarja:

Skladno z 18. ¢lenom Pravilnika o minimalnih sanitarno zdravstvenih pogo-
jih za opravljanje dejavnosti higienske nege in drugih podobnih dejavnosti
(Uradni list RS, §t.: 104/2009) so na usposabljanju podrobno razlozene
vsebine o:

] delovanju solarijev,

. UV sevanju,

. bioloskih uginkih,

. zdravstvenih tveganijih,
° tipih koze,

o dozah izpostavljenosti.

Kontaktni osebi:
Tom Zickero T: 0158551 63
Andraz Tancek T: 015855196

M: 041 674 007
M: 051 671 809

Z NAMI JE VARNEJE

E: tom.zickero@zvd.si
E: andraz.tancek@zvd.si

VD

ZVD Zavod za varstvo pri delu d.d.

Chengdujska cesta 25
1260 Ljubljana - Polje
T: 015855100

F: 01 585 51 01

W: www.zvd.si

E: info@zvd.si




