=== OIBP,

BEZPIECZENSTWO POZAROWE
INSTALACJI
FOTOWOLTAICZNYCH

Mariusz Sobecki
Rzeczoznawca
ds. zabezpieczen przeciwpozarowych

Seminarium - SITP Oddziat Dolnoslaski - Wroctaw 13 wrzesien 2021 r.



Rodzaje instalacji fotowoltaicznych

m Instalacje na budynkach

Zr.: https://www.wikiwand.com/

- Panele jako odrebne urzadzenia
- BIPV, BAPV (building integrated PV, building-applied photovoltaics) - panele
jako elementy budynku

zr.: https://www.solarpowerportal.co.uk



https://www.wikiwand.com/
https://www.solarpowerportal.co.uk/blogs/fire_safety_risks_and_their_solutions_in_solar_pv

Rodzaje instalacji fotowoltaicznych

m /nstalacje na terenie

Zr. https://www.wikiwand.com/

- Duze farmy fotowoltaiczne
-  Przydomowe instalacje terenowe

Zr. https://www.ad.nl/



https://www.wikiwand.com/

Rodzaje instalacji fotowoltaicznych

m Instalacje na akwenach wodnych

Zr. https://www.pv-tech.org/
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Rodzaje instalacji fotowoltaicznych

m Carport

Zr. https://www.eusolar.biz/




Rodzaje instalacji
fotowoltaicznych

m on-grid - instalacja podtaczona do sieci
elektroenergetycznej; niewykorzystana energia
trafia do sieci lub magazynowana jest w
akumulatorach

m off-grid - instalacja nie jest podtgczona do sieci
elektroenergetycznej, a energia jest
wykorzystywana na biezgco lub magazynowana
w akumulatorach

m hybrydowa - instalacja, do ktérej mozna
przytaczyC inne zrodta energii z grupy OZE



Skiad modutow i elementow

Elementy Skiad

Moduty
Ramy Metale, tworzywa sztuczne
Materiaty no$ne Szkto, folia z tworzyw sztucznych, folie metaliczne

Konstrukcja no$na

Metale, tworzywa

Ogniwa solarne

W zaleznosci od technologii: krzem, folie plastikowe, folie metalowe, barwniki,
rézne (cigzkie) metale

Podtoze

Zywica lana, folie plastikowe

Masy uszczelniajace

Guma, silikon

Potaczenia ogniw

Metale, stopy metali

Skrzynki przytgczeniowe

Tworzywa sztuczne, metale, diody,

Skrzynki przytgczeniowe pradu statego
(GAK)

Metale, szkto, tworzywa sztuczne

Falownik

Metale, szkto, tworzywa sztuczne

| Zr. PORADNIK Ocena ryzyka pozarowego w INSTALACJACH FOTOWOLTAICZNYCH. Okreslenie koncepcji
bezpieczenstwa w celu minimalizacji ryzyka - CNBOP-PIB




Skiad modutow i elementow

Najwazniejsze materiaty i ich frakcje masowe w module standardu
krystalicznego zostaty oparte na badaniach Instytutu Ekologii i Polityki
w Hamburgu (Okopol) z 2004 i 2007 r.

Tabela 4-18: Materiaty i przecigtne frakcje masowe typowego krystalicznego standardowego modutu,
folia szklana (laminat jednowarstwowy)

: Masa
Sktadnik Zestawienle zblorcze Masa [%] (w przyblizeniu)
(przykiady) 2
[g/m’]
Metal Aluminium
Ramy Poliuretan, 8-10 1.060
Tworzywa sztuczne poliamid
ESG, TVG Szkto (Si, Na, Ca, Mg)
Szkto 74-76 8.850
Plyta czotowa, VSG Szkto, folia PVB
Ogniwa Krysztaty Krzem 3,6 424
tancuchy ogniw Cynkowana tasma Miedz, cyna, srebro, otow, 08 94
Potgczenia miedziana bizmut (tylko 10-30 pm) !
Folia tylna Folia tedlarowa PET, PVF, PA 5 590
Potaczenie zatapiane EVA, acrylaty 6 708
g Guma, silikon, akryl, piany -
Uszczelnienia, kleje I:;ma uszczelniajgca PE, poliuretan, kopolimery 1-2 177
Y etylo-propylenowe
Skrzynki przytaczeniowe In“:‘t’zzwa SzHIczne, ABS, PET, Aluminium 1-2 177

] Zr. PORADNIK Ocena ryzyka pozarowego w INSTALACJACH FOTOWOLTAICZNYCH. Okreslenie koncepcji
bezpieczenstwa w celu minimalizacji ryzyka - CNBOP-PIB




Zagrozenia pozarowe zwigzane z instalacjg fotowoltaiczng

Powstanie pozaru

Utatwienie
rozprzestrzeniania sie
pozaru na obiekcie z
instalacjg fotowoltaiczng

Utatwienie
rozprzestrzeniania sie
pozaru pomiedzy réznymi
obiektami

Wptyw na sprawnos¢
urzadzen
przeciwpozarowych

Wptyw na prowadzenie
dziatan ratowniczo-
gasniczych

e Pozar obiektu z instalacjg

* Pozar w wyniku awatrii instalacji
* Pozar terenu

* Pozar sgsiedniego obiektu

* Palnos¢ paneli i okablowania

* Wptyw obcigzenia panelami konstrukcji budynku (odpornos¢ ogniowa dachu)

* Specyficzne warunki powstajgce po zamontowaniu paneli (pomiedzy dachem a
panelami, pomiedzy panelami a Sciang)

* Brak odpowiedniej separacji stref pozarowych

* Palnos¢ paneli

* Odlegtosc od klap dymowych

* Instalacja pod napieciem
* Ograniczony dostep do budynku i jego elementow
» Zagrozenie od elementdéw palacych sie paneli spadajgcych z budynku



Zagrozenia pozarowe zwigzane z instalacjg
fotowoltaiczng

m Zagrozenia ,elektryczne”
,popsuta” ochrona odgromowa i przeciwprzepieciowa
- przecigzenia instalacji
- zwarcia

- niedopasowane, Zle wykonane, uszkodzone potgczenia
zarowno konektorow po stronie DC, jak i innych aparatow
elektrycznych

- uszkodzenia paneli fotowoltaicznych

- uszkodzenia okablowania, w tym powstate w czasie
eksploatacji np. przetarcia itp.

- tuk elektryczny , szeregowy lub rownolegty DC

Zr. PORADNIK Ocena ryzyka pozarowego w INSTALACJACH FOTOWOLTAICZNYCH. Okreslenie koncepcji bezpieczeristwa w celu
minimalizacji ryzyka - CNBOP-PIB



Zagrozenia pozarowe zwigzane z instalacjg
fotowoltaiczng

m Wady produktowe dotyczag giownie modutow i falownikow.

m Btedy projektowe dotyczgce konstrukcji mechanicznej z usterkami
takimi jak:

montowanie modutow zbyt blisko siebie, co prowadzito do ich
uszkodzen, a w rezultacie pekniecia i wystgpienia zwarc
tukowych,

sity Scinajgce dziatajgce na skrzynki przytaczeniowe modutow
pochodzgce z szyn montazowych umieszczonych zbyt blisko
siebie uszkadzaty skrzynki, co prowadzito do powstania fukow
elektrycznych,

niezabezpieczone skrzynki przytgczeniowe generatora i
falownikow zamontowane na otwartej przestrzeni spowodowaty
pozar tych elementow na skutek obcigzen temperaturg i wodg
roztopowa,

brak zastosowania przepustow przeciwpozarowych kabli przy
wprowadzaniu przewodow prgdu statego do budynku, co
powoduje mozliwos¢ bezposredniego przedostania sie do niego
ognia.

Zr. PORADNIK Ocena ryzyka pozarowego w INSTALACJACH FOTOWOLTAICZNYCH. Okreslenie koncepcji bezpieczefistwa w celu
minimalizacji ryzyka - CNBOP-PIB



Zagrozenia pozarowe zwigzane z instalacjg
fotowoltaiczng

m Liczne wady stwierdzono rowniez w wykonaniu instalacji elektrycznej, np.:

nieodpowiednie falowniki na zewnatrz,

falowniki w nieodpowiednim miejscu (z narazeniem na bezpoSrednie
dziatanie promieni stonecznych i gazow powodujgcych korozje),

kable i przewody o zbyt matych przekrojach,
roztgczniki gtowne DC o zbyt matych wymiarach,
nieprawidtowe typy bezpiecznikow po stronie DC,
nieuwzgledniona utrata ciepta z bezpiecznikow,

przewody DC w skrzynce przytgczeniowej generatora przetarte na
metalowych krawedziach,

nieodpowiednie zaciski do przewodow aluminiowych,

pozniejsza rozbudowa generatora fotowoltaicznego bez sprawdzania
wytrzymatosci urzgdzen eksploatacyjnych.

Zr. PORADNIK Ocena ryzyka pozarowego w INSTALACJACH FOTOWOLTAICZNYCH. Okre$lenie koncepciji bezpieczefstwa w celu
minimalizacji ryzyka - CNBOP-PIB



Aspekty do uwzglednienia

/ﬂ\ Odpornos¢ ogniowa konstrukcji i przekrycia dachu lub warstwy oddzielajgcej izolacje
palng od wnetrza budynku a obcigzenie panelami - opinia konstruktora

3

Palnos¢ przekrycia dachu, izolacji cieplnej, pokrycia

N

WielkoS¢ powierzchni zajetych przez panele

L." Odstep do urzadzen na dachu (konserwacja, gaszenie)

9 Podziat na strefy pozarowe pod dachem i odlegtosci paneli od Scian oddzielenia
przeciwpozarowego

L]
w

Odlegtosci od granicy dziatki

-

Strefy zagrozenia wybuchem




Aspekty do uwzglednienia

Obecnosc¢ klap dymowych, wylotow oddymiania itp.

Uwagi montazowe producenta modutdw a rodzaj dachu, zachowanie odlegtosci paneli
od pokrycia dachu

Analiza ryzyka, analiza instalacji odgromowej i jej dostosowanie
Sposdb prowadzenia instalacji kablowej po dachu i wewnagtrz budynku
Stosowanie konektorow jednego typu i tego samego producenta

Zapewnienie wymaganego momentu dokrecenia potgczen aparatow

Przepusty w Scianach oddzielenia i wydzielenia pozarowego, i przy przejSciach w
Scianach ponizej poziomu terenu

Odcinanie zasilanie wytgcznikiem przeciwpozarowym pradu




Odcinanie zasilania

Budynek nie wymaga wytgcznika przeciwpozarowego

* W przeciwienstwie do mozliwos¢ odciecia zasilania w ZK brak mozliwosci
odciecia zasilania od paneli

* Dobrowolne zapewnienie mozliwosSci odciecia zasilania
* Montaz falownika na dachu, na zewnatrz budynku

* Prowadzenie instalacji DC na zewnatrz budynku z recznym roztgcznikiem przy
wejsciu do pomieszczenia z falownikiem

Budynek wymaga wytgcznika przeciwpozarowego pradu

* Konieczno$¢ odtaczenia zasilania
* Montaz falownika na dachu
e Stosowanie roztgcznikow sterowanych wytgcznikiem przeciwpozarowym pradu

e Stosowanie optymalizatorow mocy powodujgcych zmniejszenie napiecia po
stronie DC do napiecia bezpiecznego dtugotrwale w warunkach mokrych

Uwaga: domek jednorodzinny tez moze wymagac wytgcznika

przeciwpozarowego pradu




Zagrozenia pozarowe zwigzane z instalacja

fotowoltaiczna

m Eliminacja zagrozen

Witasciwie dobrane okablowanie do obcigzen elektrycznych;

Witasciwe prowadzenie okablowania zabezpieczajgce przed jego
uszkodzeniem w czasie eksploatacji

Zapewnienie kontroli rezystancji izolacji

Zapewnienie detekcji tukow elektrycznych w instalacji
Odpowiednie zabezpieczenia przeciw przecigzeniowego
Odpowiednie zabezpieczenie roznicowopradowe



Zagrozenia pozarowe zwigzane z instalacja
fotowoltaiczng

m Eliminacja zagrozen
- Koniecznosc¢ analizy ochrony odgromowej

m W przypadku braku wczesniej instalacji
odgromowej czy zamontowanie instalacji nie
powoduje koniecznosci jej zastosowania

m W przypadku istniejgcej instalacji czy montaz
instalacji fotowoltaicznej nie powoduje
koniecznosSci jej modernizacji

m Analiza odlegtosci instalacji fotowoltaicznej od
instalacji odgromowej w zakresie zachowania
odstepow separacyjnych lub odpowiednich
pofaczen wyrownawczych

m Zapewnienie odpowiedniej do warunkow ochrony
przeciwprzepieciowej




Zagrozenia pozarowe zwigzane z instalacjg fotowoltaiczng

m Eliminacja zagrozen - ochrona przeciwprzepieciowa

Przyktady instalacji SPD w réznych przypadkach

Rozdzielnica gtéwna

Sie¢

Falownik

~J

, @

®

ObjasnieniaM"

L.l |
SPDs

O,

Kolektor PV

O)

| r

SPDs

SPDs

Sytuacja

SPD w miejscu

®

SPD w miejscu

©

SPD w miejscu

OXIO,

SPD do zastosowania w przypadku
instalacji PV bez zewnetrznego LPS

SPD typu 2 wedtug
wymagan HD 60364-5-53
iwg EN 61643-11

SPD typu 2
wg EN 61643-11

SPD typu 2
wg EN 50539-11

SPD do zainstalowania w przypadku
budynku z zewnetrznym LPS

i z zapewnionym odstgpem
separujgcym ,s”

SPD typu 1 wedtug
wymagan HD 60364-5-53
i wg EN 61643-11

SPD typu 2
wg EN 61643-11

SPD typu 2
wg EN 50539-11

SPD do zainstalowania w przypadku
budynku z zewnetrznym LPS i bez
zapewnionego odstepu
separujgcego ,s"

SPD typu 1 wedtug
wymagan HD 60364-5-53
iwg EN 61643-11

SPD typu 1
wg EN 61643-11

SPD typu 1
wg EN 50539-11

Zr.: PN-HD 60364-7-712




Zagrozenia pozarowe zwigzane z instalacjg fotowoltaiczng

m Eliminacja zagrozen
Ztgcza muszg by¢ wykonane zgodnie ze sztukg

S6t8§%v3\/860 tylko odpowiednie bezpieczniki tancuchowe PV zgodne z projektem normy IEC

Zasadniczo nalezy stosowac falowniki z monitorowaniem izolacji

zadbac o odpowiednig integracje z istniejgcymi lub niezbednymi systemami odgromowymi i
przeciwprzepieciowymi

Moduty i przewody powinny by¢ odpowiednio przymocowane
Detektory tuku elektrycznego
Falownik

Szczeliny wentylacyjne i radiator falownikow muszg by¢ wolne, aby zapewni¢
optymalne chtodzenie.

Z tego samego powodu urzgdzenia nie powinny by¢ montowane blisko siebie.
Nalezy przestrzegac instrukcji producenta.

Falownikow nie wolno mocowa¢ do drewnianych Scian ani na innych tatwopalnych
materiatach! Blacha metalowa jako ostona miedzy falownikiem a drewniang smana
nie jest zalecana, poniewaz blacha przewodzi ciepto z falownika, ogranicza wymiane
powietrza do drewna i dlatego moze ulec samozapaleniu.

Jako podktad najlepiej nadaje sie ptyta konstrukcyjna z materiatu budowlanego klasy
Al (= niepalna), na przyktad krzemianowo-wapienna o grubosci 15 mm i z
naddatkiem 10 cm na obwodzie. Falowniki nie powinny byé montowane w obszarach
zawierajgcych materiaty palne.

Urzadzenia nalezy chronic przed agresywnymi oparami, parg wodng i drobnym pytem.
Sa to np. pary amoniaku wytwarzane w stodotach lub stajniach, ktore moga
powodowac uszkodzenie falownika.

Zr. PORADNIK Ocena ryzyka pozarowego w INSTALACJACH FOTOWOLTAICZNYCH. Okreslenie koncepcji bezpieczenstwa w celu
minimalizacji ryzyka - CNBOP-PIB



Zagrozenia pozarowe zwigzane z instalacjg fotowoltaiczng

m Magazyny energii
- Baterie kwasowe i zasadowe - zagrozenie wodorem

— Baterie litowo-jonowe - zagrozenie pozarowe ,thermal
runway”, zagrozenie wybuchem w pomieszczeniach
gaszonych




Wiasciwosci paneli - panele wbudowane

m Dachy - klasyfikacje NRO - Broof (T1)

m Sciany - klasyfikacja NRO - klasa reakcji na
ogien i klasyfikacja wg PN, nieodpadanie w
czasie pozaru, odpornoS¢ ogniowa Sciany




Wiasciwosci paneli - odrebne urzadzenia

Norma PN-EN IEC 61730-2 Ocena
bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV) -
CzesS¢ 2: Wymagania dotyczgce badan (bazuje na
ANSI/UL 790) (nie myli¢ z klasami jakoSci paneli):

m Klasa A
m Klasa B

m Klasa C




Wiasciwosci paneli

m Rozprzestrzenianie ptomienia

Klasa C - palnik 325 kW, czas czas 4 minuty
Klasa B, A - palnik 378 kW, czas czas 10 minut




Wiasciwosci paneli

m Jest pfongcej zagwi

Drewienka od 10 g do 2000g




Wiasciwosci paneli

| Zadne palace sie
elementy nie mogag
spasc podczas testu

— Klasa A - 1,82 m

Rozprzestrzenianie
ptomienia nie moze e KlasaB - 2,42 m
przekraczac:

| Rozprzestrzenianie

ptomienia na boki jest R Klasa C- 3,9 m

ograniczone

Potwierdzenie klasy w

deklaracji wtasciwosci
uzytkowych

Panel musi spetniac
jedng z klas




Warunki obiektu

Niepalne przekrycie (warstwa nosna) dachu o
okreslonej klasie odpornosci ogniowej, z
nhiepalng izolacjg termiczng i niepalnym
pokryciem

Niepalne przekrycie (warstwa nosna) dachu o
okreslonej klasie odpornosci ogniowej, z
niepalng izolacjg termiczng i palnym pokryciem

- rodzaj dachu

Niepalne przekrycie (warstwa nosna) dachu o
okreslonej klasie odpornosci ogniowej, z palng
izolacjg termiczng i palng pokryciem

Niepalne przekrycie (warstwa nosna) dachu bez
okreslonej klasie odpornosci ogniowej, z palng
izolacjg termiczng i palng pokryciem

Palne przekrycie dachu (warstwa nosna) bez
okreslonej klasie odpornosci ogniowej, z palng
izolacjg termiczng i palng pokryciem



Warunki obiektu

m Wystepowanie pod dachem
podziatu na strefy pozarowe

m Zr. VdS 2234pl:2012-07




Warunki obiektu

m Duze potacie pokryte instalacjg fotowoltaiczna

Zr. VdS 2234pl:2012-07




Warunki obiektu

m Odlegtosci od klap dymowych

Y S w—

mind. 2m mind. 5m

‘max. 2m

Zr.: https://www.fvlr.de/

azém

1£40m

A h = HOhendifferenz zwischen PV-Modulen
und gedffneten NRWG

« Ah=0m,c=25m
» D<Ah<£25m,c=5m

- A h>25m, nahere Untersuchung im Einzelfall Zr_: CFPA_E Guideline No 372018 F
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