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Cel dokumentu

Niniejszy dokument ma na celu usystematyzowanie wiedzy na temat postepowania ratowniczego na obiektach
wyposazonych w instalacje fotowoltaiczng (PV, ang. photovoltaic). Nalezy pamietaé, ze podczas prowadzenia dziatan
wystepuje szereg nieprzewidywalnych sytuacji, trudnych do zdefiniowania w dokumencie tego typu. Biorgc pod uwage
powyzsze, nalezy zawsze pamietaé, ze podczas formutowania zamiaréw taktycznych, bezpieczestwo ratownikéw stanowi
priorytet. Niniejsze standardowe zasady postepowania (SZP) majg by¢ wsparciem Kierujgcego Dziataniem Ratowniczym,
a nie stanowi¢ wyktadnie jego dziatania. Z uwagi na dynamiczny rozwdj technologiczny instalacji fotowoltaicznych czes¢
rozwigzan bedzie wymagata okresowej aktualizacji, co moze w przysztosci prowadzi¢ do zmiany obecnie przedstawionych
koncepcji dziatan ratowniczych.

Wprowadzenie
Zadaniem instalacji fotowoltaicznych jest przetwarzanie energii promieniowania stonecznego bezposrednio w energie
elektryczna. Instalacje fotowoltaiczne zaliczane sg do odnawialnych Zzrdodet energii (OZE).
Wyrdzniamy trzy podstawowe typy instalacji fotowoltaicznych:

1) on-grid —instalacja podfaczona do sieci elektroenergetycznej,

2) off-grid —instalacja niepodtgczona do sieci elektroenergetycznej, co wymaga magazynowania energii,

3) hybrydowa — instalacja tgczgca w sobie rozwigzania z on-grid oraz off-grid z mozliwoscig przytgczenia innych

zrédet energii.

Z uwagi na charakter budowy i pracy instalacja PV moze w sytuacjach awaryjnych stanowic zagrozenie porazeniem pragdem
elektrycznym. Instalacja fotowoltaiczna pracuje zaréwno podczas dziennego oswietlenia, jak i (w ograniczonym zakresie)
w warunkach ograniczonego oswietlenia (np. sztucznego).
Instalacje fotowoltaiczng mozna podzieli¢ na czes$¢ statoprgdowg (moduty — falownik) oraz zmiennopradows (falownik —
instalacja elektryczna w budynku).
Instalacje PV montowane sg na dachach, na elewacjach budynkéw, czy tez bezposrednio na gruncie.
W przypadku zdarzen w obrebie instalacji wolnostojgcych (montowanych na ziemi), taktyka dziatan nie rézni sie znaczaco
w stosunku do przedstawionej ponizej. Nalezy braé¢ pod uwage mozliwos¢ lokalizacji falownika takze bezposrednio pod
modutem PV. Sama konstrukcja instalacji wolnostojgcej sktada sie z pionowych profili stalowych wbitych w grunt oraz
poziomych poprzecznie utozonych profili, do ktérych mocowane sg moduty. System montazu zapewnia stabilne
przymocowania modutdw do konstrukcji wsporczej poprzez profil nosny oraz system montazowy hakéw i $rub.




Schemat ideowy / zasada dziatania instalacji PV |
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Rys. 1. Sieciowa instalacja fotowoltaiczna on-grid.
Zrédto: opracowanie wiasne (Mateusz Urbariczyk).
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Rys. 2. Instalacja fotowoltaiczna off-grid.
Zrédto: opracowanie wiasne (Mateusz Urbariczyk).




HYBRYDOWA INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA
(W UKLADZIE SIECIOWYM | WYSPOWYM)
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Rys. 3. Hybrydowa instalacja fotowoltaiczna.
Zrédto: opracowanie wtasne (Mateusz Urbariczyk).

Elementy instalacji fotowoltaicznej \

1. Moduly fotowoltaiczne:

Gtownym sktadnikiem instalacji PV sg moduty fotowoltaiczne (rys. 4). Sg to urzadzenia elektryczne, w ktérych przy
wykorzystaniu zjawiska fotoelektrycznego zachodzi bezposrednia przemiana energii promieniowania Swietlnego
(naturalnego lub sztucznego) w energie elektryczng. Kazdy modut fotowoltaiczny zbudowany jest z ogniw
fotowoltaicznych, ktére potaczone sg ze sobg szeregowo lub szeregowo-réwnolegle. Cato$¢ jest odpowiednio
zabezpieczona i umieszczona w obudowie tworzgcej modut (rys. 5). Napiecie znamionowe modutu PV, np. o mocy 400 W,
wynosi do 50 V. Moc chwilowa modutu silnie zalezy od natezenia promieniowania stonecznego. W celu uzyskania
wiekszych mocy moduty PV taczy sie ze sobg szeregowo i/lub réwnolegle. Potgczenie szeregowe powoduje wzrost napiecia
w obwodzie DC (prad staty) proporcjonalnie do liczby potagczonych modutéw. Tak potagczone moduty tworzg tancuchy
(stringi), z ktérych energia elektryczna przekazywana jest za pomocg potaczen kablowych do falownikéw (inwerterdow).
Moduty fotowoltaiczne potgczone wzajemnie ze sobg tworzg panel PV.
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Rys. 4. Budowa typowego modutu fotowoltaicznego (rysunek pogladowy) [11].
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Rys. 5. Widok przedniej i tylnej czesci modutu fotowoltaicznego.
Zrédto: opracowanie wiasne.




2. Falownik (ang. Inverter):
Falownik (rys. 6) to urzadzenie przeksztatcajgce prad ze statego na przemienny o pozgdanej czestotliwosci napiecia
wyjs$ciowego (w Polsce 230/400 V, 50 Hz). Falowniki dobiera sie indywidualnie do potrzeb danej instalacji, uwzgledniajac
przy tym m.in. wielko$¢ instalacji i sposéb pracy. Falownik moze by¢ zainstalowany w réznych miejscach (na zewnatrz
i wewnatrz obiektu), ktdre spetniajg wymogi jego montazu podane przez producenta.
Falownik nie tylko przetwarza energie elektryczng, ale jednoczesnie realizuje nastepujace zadania:

1) utrzymuje parametry napiecia elektrycznego zgodne z wymogami elektroenergetyczne;j sieci dystrybucyjnej,

2) monitoruje w sposdb ciggly wybrane parametry pracy instalacji,

3) automatycznie odtgcza system od sieci w przypadku zaniku napiecia po stronie AC (prad przemienny).

Uwaga! Nadal na odcinku miedzy falownikiem, a modutami moze wystepowac napiecie DC.
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Rys. 6. Przyktady najczesciej stosowanych falownikéw PV [12] [13] [14].

Innym stosowanym rozwigzaniem sg mikrofalowniki (rys. 7.) zwane réwniez mikroinwerterami. Réznica w stosunku do
falownikéw polega na tym, ze sg one bezposrednio przytaczone do kazdego pojedynczego modutu PV, z ktérego
konwertujg prad staty (DC) na prad przemienny (AC). Z uwagi na wskazanie montazu mikrofalownika do modutéw, przy
zatozeniu maksymalnie jednego mikrofalownika na kilka modutéw, ich liczba w instalacji moze wynosi¢ od jednego do
nawet kilkudziesieciu sztuk. Jedng z korzysci ich stosowania jest obnizenie napiecia po stronie DC do wartosci bezpiecznej,
co nastepuje po odtgczeniu zasilania po stronie AC.

Rys. 7. Przyktadowy mikrofalownik [15].

3. Okablowanie:

Do prawidtowej pracy instalacji PV powinny by¢ stosowane przewody specjalne tzw. solarne. Statoprgdowa czes$¢ instalacji
PV (na odcinku moduty — falownik) prowadzona jest przewodami w podwdjnej izolacji odpornej na promieniowanie UV
i wptyw warunkdw atmosferycznych. W instalacjach stosuje sie kable jednozytowe o przekroju od 4 mm? do 120 mm?2.
Zabronione jest stosowanie ,,zwyktych” przewodéw uzytkowanych w instalacjach elektrycznych o napieciu 230 V.

Zaleca sie, aby przewody prowadzone bylty w rurach, kanatach kablowych, zlokalizowanych wewnatrz lub na zewnatrz
obiektu budowlanego. W praktyce zdarza sie, ze trasy kablowe w budynkach mieszkalnych jednorodzinnych prowadzone
sg w kanatach wentylacyjnych.

Przewody pradu statego (DC) taczy sie ze sobg za pomocg konektoréw (ztgczek) dedykowanych do instalacji PV (rys. 8).
Obecnie najczesciej stosowane sg konektory typu MC4. Jednakze nie wszyscy producenci uzywajg oryginalnych zfacz, lecz
zfacz z nimi kompatybilnych o zblizonej budowie. Niestety wystepowaty przypadki, w ktorych stabej jakosci ztgcza pekaty
podczas montazu lub mrozéw. Powodowato to zmniejszenie powierzchni stykow lub/i sity docisku, wzrost wartosci
rezystancji zestykowej i prowadzito to do wydzielania sie nadmiernej ilosci ciepta lub/i tuku elektrycznego.
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Rys. 8. Konektor typ MC-4 [16].




4. Zabezpieczenia:
Dla systemoéw fotowoltaicznych zalecane jest stosowanie zabezpieczen podstawowych, do ktérych zalicza sie:
1) zabezpieczenie przeciwporazeniowe,
2) zabezpieczenie przeciwprzepieciowe,
3) zabezpieczenie odgromowe,
4) zabezpieczenie przecigzeniowe i zwarciowe.
Dla zwiekszenia bezpieczenstwa uzytkownikéw i systemu fotowoltaicznego mozna stosowac zabezpieczenia dodatkowe,
miedzy innymi zabezpieczenia przeciwpozarowe.
Falownik, z uwagi na charakter swojej pracy, moze rowniez petni¢ funkcje zabezpieczajace.

W niektérych, z reguty bardziej rozbudowanych instalacjach fotowoltaicznych spotyka sie dodatkowe formy zabezpieczen:
1. Optymalizatory mocy (rys. 9) montowane pod modutami PV. Poza swoim podstawowym przeznaczeniem
polegajgcym na zoptymalizowaniu sprawnosci modutéw, niektére systemy w razie awarii lub wytgczenia zasilania
pradu przemiennego majg dodatkowa funkcje zmniejszenia napiecia DC na modutach i przewodach do bezpiecznej
wartosci. Dodatkowo falownik i optymalizator wytacza sie pod wptywem ekstremalnie wysokiej temperatury

lub gdy wystgpi tuk elektryczny.

Rys. 9. Optymalizator mocy [17].

2. Roztaczniki bezpieczenstwa (automatyczne) (rys. 10) — sg urzadzeniami stuzgcymi do zatgczania i roztgczania
napiecia statego pochodzacego z modutéw fotowoltaicznych. Sg sterowane automatycznie poprzez sie¢ pradu
przemiennego. Celem ich jest roztgczenie obwodu pradu statego w momencie przerwy w zasilaniu po stronie prgdu
przemiennego i automatyczne zatgczenie obwodu pradu statego po przywrdceniu zasilania pragdu przemiennego.
Taka sytuacja nastepuje w przypadku awarii sieci energetycznej lub umysinego wytaczenia zasilania budynku, gdy
istnieje zagrozenie pozarowe. Roztgczniki automatyczne nie wymagaja obstugi, a dzieki umiejscowieniu ich w poblizu
modutdw, dajg dodatkowa korzys$¢, polegajacg na obnizeniu napiecia na trasach kablowych po stronie DC.

PEFS

| —

Rys. 10. Roztgcznik bezpieczenstwa DC [18] [19].

5. Dodatkowe wyposazenie instalacji PV:
1. Magazyn energii — statoprgdowy bank energii zwykle wykonany najczesciej z potgczonych ze sobg szeregowo-
rownolegle baterii. Stanowi kluczowy element wiekszosci instalacji off-grid oraz hybrydowych.
2. Regulator tadowania — stuzy do kontrolowania procesu tadowania magazyndw energii w systemach
fotowoltaicznych. Chroni baterie przed przetadowaniem oraz nadmiernym roztadowaniem, a w konsekwencji przed
ich uszkodzeniem.




Zagrozenia

Zagrozenia wystepujace przy pracy w obrebie systemoéw fotowoltaicznych to:

1. Ryzyko porazenia fukiem elektrycznym. tuk elektryczny powstaje zwykle przy roztgczaniu obwoddéw pod napieciem.
Przyktadowo, uderzenie toporem strazackim w przewdd zasilajgcy pracujacej instalacji fotowoltaicznej mogtoby
spowodowaé powstanie tuku elektrycznego pomiedzy biegunami dodatnim i ujemnym. Z tego powodu niszczenie
przewoddw zasilajacych jest zabronione. Nalezy réwniez pamietac, ze nawet po przecieciu przewodu zasilajacego,
fragment od modutéw do miejsca przeciecia nadal znajduje sie pod napieciem!

2. Ryzyko upadku z wysokosci.

3. Spadajgce elementy z dachu. Podczas prowadzenia dziatan w obrebie instalacji PV nalezy liczy¢ sie ze spadajacymi jej
fragmentami, co jest szczegdlnie prawdopodobne w przypadku pozaréw obejmujgcych pionowo zamontowane moduty
(np. na elewacji budynku). W przypadku dachéw ptaskich oraz o niewielkim kacie pochylenia instalacja moze by¢
zabezpieczona betonowym balastem, ktéry stwarza dodatkowe zagrozenie.

4. Ryzyko poparzenia.

5. Wystepowanie gazdw toksycznych w trakcie spalania elementdw instalacji. Ogniwa fotowoltaiczne w trakcie spalania
wydzielajg szkodliwe zwigzki chemiczne, w tym:

1) tellurek kadmu (CdTe) — rakotworczy,

2) arsenek galu (GaAs) — wysoce toksyczny i rakotworczy,

3) fosfor (P) — dawka $miertelna wynosi 50 mg,

4) chlorowodér (HCI) powstaty podczas topienia sie izolacji przewoddw — wysoce toksyczny.

6. Ryzyko porazenia pradem podczas prac rozbidrkowych szczegdlnie w systemach z potencjalnymi awariami
i uszkodzonymi komponentami — niezalezenie od odtjczenia zasilania obiektu, czes¢ instalacji od modutu
fotowoltaicznego do falownika moze znajdowac sie pod napieciem, nawet podczas dziatan po zmierzchu,
w przypadku oddziatywania takich zrédet Swiatta jak: ptomien, oswietlenie sztuczne miejsca prowadzenia dziatan.

7. Ryzyko wystgpienia napiecia na konstrukcji montazowej. Nalezy pamietaé, ze nawet jeden uszkodzony element
instalacji taki jak modut, konektor, przewdd moze spowodowac pojawienie sie napiecia na metalowych elementach
przewodzgcych obiektu i instalacji.

Porazenie pragdem elektrycznym. Zagadnienia ogdlne

Porazenie pradem elektrycznym w przypadku dziatan w obrebie instalacji PV stanowi jedno z podstawowych zagrozen.
Obiekt pod napieciem to fragment instalacji lub urzagdzenia elektrycznego, ktéry cechuje potencjat elektryczny wyzszy niz
potencjat ziemi, przyjmowany, jako 0 V. W niektdrych sytuacjach, np. izolowanych od ziemi uktadach zasilania, rdznica
potencjatdw wystepuje pomiedzy biegunami zrddta napiecia. Z praktycznego punktu widzenia oznacza to, ze jezeli obiekt
pod napieciem zostanie uziemiony, np. poprzez dotkniecie dtonig, nastgpi przeptyw pradu razeniowego przez ciato
cztowieka do ziemi. Innymi stowy cztowiek stanie sie cze$cig obwodu elektrycznego. Nalezy pamietaé, ze napiecie jest
zawsze przyczyng, a przeptyw pradu skutkiem. A zatem czym wyzsze napiecie obiektu, tym wiekszy prad przeptynie przez
ciato cztowieka. Nalezy podkresli¢, ze jezeli cztowiek bedzie skutecznie odizolowany od ziemi (np. stosujgc obuwie
dielektryczne), dotkniecie obiektu pod napieciem nie spowoduje porazenia. Sprawi to jedynie, ze cztowiek bedzie
znajdowat sie pod napieciem. Co do zasady, czym wyzsze napiecie obiektu, tym skutki porazenia mogg by¢ grozniejsze.
Wartosci napie¢ uznawanych za bezpieczne (roboczych lub dotykowych, dopuszczalnych diugotrwale) przedstawiono
w tabelinr 1.

Tabela 1. Wartosci napie¢ uznawanych za bezpieczne ACi DC.

Wartosci napie¢ uznawanych
Warunki pracy Opis za bezpieczne [V]
dzeni
urzadzenia AC bC
Normalne
. . 12
(suche) Typowe warunki eksploatacji 50 0
. Zwiekszona wilgotnos¢ otoczenia,
Wilgotne . . . 25 60
zwiekszone jest ryzyko porazenia
Mokre Pracaw pe’rnym lub czesc.:lowym 12 30
zanurzeniu w wodzie

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie: [10].




UWAGA: Systemy PV pracujg pod napieciem do 1500 V DC!

Po dotknieciu obiektu pod napieciem, rezystancja ciata cztowieka oraz posiadanych $rodkédw ochrony indywidualnej
(obuwie, rekawice) bedzie determinowadé wartos$¢ pradu razeniowego. Wartos¢ ta, z kolei, wptywa na skutki porazenia
odniesione bezposrednio do organizmu strazaka. Prad elektryczny przeptywajacy przez zywy organizm wywotuje w nim
rézne zmiany fizyczne, chemiczne oraz biologiczne.

Na skutki porazenia pragdem elektrycznym wptywajg czynniki (rys. 11):
1) elektryczne (rodzaj pradu, wielko$¢ natezenia pradu, czas przeptywu pradu),
2) fizjologiczne (stopien rozwoju organizmu cztowieka, stan naskarka),
3) zewnetrzne (czynniki wptywajgce na zmniejszenie rezystancji ciata ludzkiego np. wilgotnos$¢, wysoka temperatura).
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Rys. 11. Skutki porazenia pragdem elektrycznym.
Zrédto: opracowanie wiasne (Mateusz Urbariczyk).

Zgodnie z obowigzujgcymi normami, za najnizszy prég wyczuwalnosci uznaje sie wartosé pradu 0,5 mA. Nalezy pamietac,
Ze jest to wartos¢ duzo nizsza od typowych pradéw znamionowych domowych instalacji elektrycznych (np.: 16 A, 25 A).
Juz taka wartos¢ natezenia pradu stanowi zagrozenie wystgpienia niekontrolowanych odruchéw.

Skutki porazenia pragdem
Warto podkresli¢, ze poza zaktécaniem naturalnych dla organizmu sygnatéw elektrycznych przekazywanych przez uktad
nerwowy, istota porazenia pradem wigze sie z wydzielaniem ciepta na rezystancji tkanek, wzrostu ich temperatury
i niszczeniu struktur biologicznych. Dlatego prad elektryczny moze oddziatywaé na organizm ludzki w sposéb posredni lub
bezposredni.
Dziatanie posrednie powstajgce bez przeptywu pradu przez ciato cztowieka, powoduje takie urazy jak:
1) oparzenia ciata wskutek pozaréw wywotanych zwarciem elektrycznym lub spowodowane dotknieciem
do nagrzanych elementow,
2) grozne dla zycia oparzenia ciata tukiem elektrycznym, a takze metalizacja skory spowodowana osadzaniem sie
roztopionych czgstek metalu,
3) uszkodzenia wzroku wskutek duzej jaskrawosci tuku elektrycznego,
4) uszkodzenia mechaniczne ciata w wyniku upadku z wysokosci lub upuszczenia trzymanego przedmiotu.




Rozpoznanie i dziatania zabezpieczajace

1. Przeprowadzenie rozpoznania

1.

Dojezdzajagc na miejsce zdarzenia zadbaj o wtasciwe ustawienie pojazdéw ratowniczo-gasniczych od strony
nawietrznej, zachowujgc przy tym bezpieczng odlegtosé.

Podczas rozpoznania postepuj zgodnie z obowigzujgcymi procedurami oraz stosuj srodki ochrony indywidualnej
(w tym sprzet elektroizolacyjny) w zaleznosci od rodzaju zdarzenia.

Pozyskaj od zarzadcy, wtasciciela, personelu, uczestnikdw lub swiadkéw zdarzenia jak najwiekszg ilos¢ informacji na
temat okolicznosci zdarzenia. Zgodnie z Polskg Normg PN-HD 60364-7-712:2016-05 obiekty z instalacjami
fotowoltaicznymi powinny by¢ oznaczone znakiem bezpieczeristwa informujgcym o obecnosci w obiekcie tej instalacji.
Znak ten powinien by¢ umieszczony w: ztgczu instalacji elektrycznej, w miejscu pomiaru, jezeli jest oddalone od ztgcza,
w jednostce odbiorcy lub w tablicy rozdzielczej, do ktdrej podtgczone jest zasilanie z falownika.

Rys. 12. Znak bezpieczenstwa informujgcy o obecnosci w obiekcie instalacji fotowoltaicznej [2].

Ustal, gdzie umieszczone sg moduty fotowoltaiczne, inne elementy instalacji PV i skrzynka przytagczeniowa sieci
elektroenergetycznej. Ustal czy instalacja wyposazona jest w magazyny energii (akumulatory) oraz ich umiejscowienie.
Sprawdz, czy w obiekcie znajduje sie plan urzadzenia fotowoltaicznego (instalacji fotowoltaicznej) dla ekip
ratowniczych.

Przewody zaznacrone kolerem czerwony zawsze sq pod napigciem
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Rys. 13. Przyktadowy plan dla ekip ratowniczych [3].




5. O le to mozliwe i konieczne ustal, w jakie zabezpieczenia wyposazona jest instalacja PV.

6. Jesli moduty fotowoltaiczne zostaty zlokalizowane na dachu, zawsze zaktadaj, ze mogg znajdowac sie ze wszystkich
stron, rowniez od pétnocy oraz na Scianach budynku. Sprawdz réwniez, czy do obiektu nie jest przytgczona instalacja
PV, ktéra zostata zamontowana na gruncie, w bezposrednim sgsiedztwie obiektu.

7. Ustal przebieg tras kablowych pradu statego DC, od modutéw fotowoltaicznych do falownika oraz od falownika
do rozdzielni elektrycznej w budynku.

8. Postaraj sie zweryfikowaé, czy moduty znajdujgce sie na dachu, elewacji budynku lub gruncie to instalacja
fotowoltaiczna czy instalacja cieczowych kolektoréw termicznych — solarnych. Kolektory termiczne, w poréwnaniu
z modutami majg wiekszg grubos¢ oraz utozone sg najczesciej po 3-4 sztuki w taricuchu oraz potgczone sg przewodami
hydraulicznymi o $rednicy 2-3 centymetréw, a nie cienkimi przewodami elektrycznymi.

9. Jesli to mozliwe, okresl stan instalacji na podstawie oznak zewnetrznych (jej wygladu oraz otoczenia). Okopcenie
modutéw, pekniecia, widoczne przebarwienia, uszkodzenie termiczne ztgczy i przewoddw, swiadczg o tym, ze mogto
dojs¢ do uszkodzenia instalacji i moze wystepowac napiecie niebezpieczne na metalowych elementach instalacji
i budynku.

10. Jesli to nie jest konieczne, nie dotykaj elementéw instalacji PV.

11. Jezeli jakikolwiek element budynku tj. pokrycie dachu, belki, kratownice, rynny i inne, na ktérych zamontowana jest
instalacja PV, wykonany jest z materiatéw przewodzacych prad elektryczny, zawsze zaktadaj, ze moze by¢ pod
napieciem.
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Rozpoznanie i dziatania zabezpieczajace

2. Dziatania zabezpieczajace

Sposoby redukcji zagrozenia od instalacji PV:

1.

Podejmij probe roztaczenia doptywu energii elektrycznej do obiektu (szczegdlng uwage zwrd¢ na mozliwosé
wystepowania zasilania zapasowego). Brak zasilania falownika po stronie pragdu przemiennego AC spowoduje jego
przejscie w stan czuwania (brak produkcji energii elektrycznej i jej przesytu do sieci energetycznej). Wspodtczesnie
produkowane falowniki w standardzie posiadajg szereg zabezpieczenn w tym, zabezpieczenie przed pracg wyspowg
(w przypadku anomalii parametrow falownik musi zawiesi¢ prace i roztaczy¢ sie od sieci zgodnie z nastawami
granicznych wartosci napiec i czestotliwosci, takze w przypadku zaniku napiecia po stronie AC).

Jezeli instalacja PV wyposazona jest w magazyn energii podejmij probe ustawienia wytgcznika gtéwnego falownika
w pozycji ,zero” lub ,Off”, niezaleznie od odtgczenia zasilania w budynku (rys. 14). Brak zasilania falownika
po stronie DC spowoduje jego wytgczenie. Jesli magazyn energii posiada dodatkowe zabezpieczenia, wykorzystaj je.

DG SWITCH

OFF |\ e
\ _y /“
: .

A e o
Rys. 14. Przyktadowa lokalizacja wytacznika gtéwnego falownika.
Zrédto: opracowanie wiasne.

Jezeli obiekt jest wyposazony w przeciwpozarowy wytgcznik pradu, wykorzystaj go. Jego uzycie odfaczy zasilanie
wszystkich obwodow elektrycznych w budynku, z wyjatkiem obwoddéw zasilajacych instalacje i urzadzenia, ktdrych
funkcjonowanie jest niezbedne podczas pozaru. W odniesieniu do urzadzenia fotowoltaicznego przeciwpozarowy
wyfacznik prgdu powinien uruchamiac¢ kontrolowane odtgczenie napiecia po stronie pradu statego DC falownika.

W przypadku instalacji wyposazonych w stacje transformatorowg, podejmij prébe kontaktu z dyspozytorem operatora
sieci dystrybucyjnej (zaktadem energetycznym) i popro$ o zdalne odfgczenie zasilania stacji transformatorowej,
podajgc numer znajdujacy sie na stacji transformatorowej i/lub jej lokalizacje. (Rys.15)

Rys. 15. Widok kontenerowej stacji transformatorowe;.
Zrédto: opracowanie wiasne.

UWAGA - po wykonaniu powyiszych czynnosci nadal moie wystepowaé wysokie napiecie w instalacji PV
po stronie pradu statego (pomiedzy modutami, a roztgcznikiem/bezpiecznikami).




5. Co do zasady, nie nalezy ingerowa¢ w instalacje PV po stronie pradu statego DC. Niemniej jednak, w przypadku
koniecznos$ci demontazu modutéw fotowoltaicznych nalezy zachowac szczegdlne srodki ostroznosci, tj. stosowaé
sprzet ochronny elektroizolacyjny (przede wszystkim rekawice dielektryczne), dedykowane klucze do rozpinania
zfaczy oraz w miare mozliwosci zabezpieczy¢ luzne zfacza i przewody.

Uwaga! Wszelkie dziatania majace na celu zastoniecie modutéw przed dostepem promieni stonecznych
(np. zakrywanie modutéw plandekami, pokrywanie piang sprezong) nie stanowig gwarancji zabezpieczenia przed
porazeniem pragdem.

Dziatania ratownicze

Pozar Miejscowe zagrozenie

Karta 21 Karta ZZ
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Dziatania ratownicze

3.

Ocena sytuac;ji

1. Przeprowadz rozpoznanie.

2. Ustal czy podzespoty instalacji PV poddane sg bezposredniemu oddziatywaniu ognia. Jezeli nie sg objete pozarem i nie
sg bezposrednio zagrozone postepuj zgodnie ze standardowg taktyka gaszenia pozarow.

3. Okresl stan instalacji PV na podstawie oznak zewnetrznych (jej wygladu) oraz otoczenia. Do obserwacji mozesz uzy¢
np. kamery termowizyjnej. Okopcenie modutédw, widoczne przebarwienia, uszkodzone termicznie ztacza i przewody
Swiadcza, ze mogto dojs¢ do uszkodzenia instalacji i pojawienia sie napiecia na metalowych elementach instalacji
i budynku.

Pamietaj! Detektor typu Hot Stick nie wykrywa pradu statego, ktory jest generowany przez moduty fotowoltaiczne!

4. W sytuacji braku odpowiednich informacji o stanie instalacji PV, zastosuj srodki ochrony indywidualnej wtasciwe do
dziatan przy urzadzeniach pod napieciem.

4. Dziatania ratownicze

1. Woyznacz strefe zagrozenia. W przypadku bezposredniego zagrozenia zycia oséb znajdujacych sie w obiekcie,
przeprowadz ich natychmiastowg ewakuacje.

2. Ostrzez ratownikéw o wystepujgcym zagrozeniu.

3. Odtacz doptyw pradu elektrycznego do budynku.

4. Jezeliinstalacja PV wyposazona jest w magazyn energii wytacz falownik.

5. Przystgp do dziatan majacych na celu redukcje zagrozenia od instalacji fotowoltaicznej zgodnie z ,Rozpoznanie
i dziatania zabezpieczajgce”.

6. Zastosuj srodki ochrony indywidualnej oraz sprzet ochrony uktadu oddechowego.

7. Jesli to nie jest konieczne, nie dotykaj elementéw instalacji PV oraz innych elementéw przewodzgcych prad
elektryczny.

8. W przypadku koniecznosci demontazu modutéw fotowoltaicznych zachowaj szczegdlne srodki ostroznosci. Postaraj sie
zabezpieczy¢ luzne ztacza i przewody.

9. W razie potrzeby zadysponuj odpowiednie stuzby.

10. Zachowaj minimalne odlegtosci podczas podawania srodkdw gasniczych (patrz ,,gaszenie pozaru”).

11. Zapewnij bezpieczne warunki po zakonczeniu dziatan ratowniczych poprzez uniemozliwienie ponownego

uruchomienia uszkodzonej instalacji.

Gaszenie pozaru:

1.

Do gaszenia pozaru lub dziatan w obronie mozna stosowac nastepujgce srodki gasnicze: wode w tym wode
z dodatkami np. zwilzaczami, piane sprezong, proszki gasnicze, gazy gasnicze.

Nie nalezy stosowac klasycznej piany cieikiej, Sredniej lub lekkiej.

Podajac wode lub wode z dodatkami przy uzyciu pradu rozproszonego, przy dowolnej wydajnosci (tylko pragdownice
PWT @ 52 — ,Turbo”) nalezy zachowa¢ minimalny kat rozproszenia 30° oraz minimalng odlegto$¢ 1 m od elementéw
instalacji mogacych znajdowac sie pod napieciem.

Podajac wode lub wode z dodatkami przy uzyciu pradu zwartego (tylko pragdownice PWT @ 52 — ,Turbo”) przy
maksymalnej wydajnosci 250 I/min, nalezy zachowaé¢ minimalng odlegto$¢ 5 m od elementdw instalacji moggcych
znajdowal sie pod napieciem. W_przypadku stosowania wydajnosci powyzej 250 I/min _zachowaj minimalng
odlegtosé 10 m.

Podajgc piane sprezong z urzadzen CAFS, nalezy stosowal tylko pradownice dopuszczone przez producenta
dla systeméw CAFS do dziatan w obrebie instalacji elektrycznych znajdujacych sie pod napieciem (prgdownice
PWT , Turbo” lub inne pragdownice o srednicy pyszczka do 25 mm), przy zachowaniu maksymalnej wydajnosci wodne;j
250 I/min i zachowaniu minimalnych odlegtosci:

1) 1 m przy stosowaniu pradu rozproszonego,

2) 5 m przy stosowaniu pragdu zwartego.




Podajac proszki gasnicze lub gazy gasnicze nalezy zachowaé minimalng odlegtosé 1 m lub wiekszg, jezeli tak wskazano
na urzadzeniu gasniczym lub gasnicy.

Pozary akumulatordéw, baterii stanowigcych elementy magazyndéw energii, wymagajg stosowania srodka gasniczego
o dziataniu chtodzgacym (woda). W zwigzku z tym stosowanie proszkéw gasniczych oraz gazéw gasniczych moze by¢
wowczas nieskuteczne. Efekty gaszenia tego typu elementdéw instalacji nalezy kontrolowaé kamerg termowizyjng lub
pirometrem. Ugaszone akumulatory, baterie nalezy zabezpieczy¢ i poinformowad wtasciciela / zarzadce / uzytkownika
o koniecznosci dozorowania, przez co najmniej 24 godziny ze wzgledu na ryzyko samoistnego nawrotu palenia.

Tabela 2. Minimalne odlegtosci podawania srodkow gasniczych w obrebie instalacji PV.

Prad rozproszony (min. 30°) Prad zwarty
Woda (< 250 I/min) 5m
Im
Woda (> 250 I/min) 10m
Piana CAFS (max. 250 |/min) im 5m
Proszek gasniczy 1m
Gazy gasnicze 1m

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Dziatania ratownicze

Miejscowe zagrozenie

3. Ocena sytuacji

Przeprowadz rozpoznanie.

Okresl stan techniczny instalacji PV na podstawie oznak zewnetrznych.

Okresl zagrozenia ze strony uszkodzonej instalacji PV.

Jezeli instalacja zostata uszkodzona mechanicznie, ocern mozliwos¢ ewentualnego powstania pozaru.

W sytuacji braku odpowiednich informacji o stanie instalacji PV, zastosuj srodki ochrony indywidualnej wtasciwe do
dziatan przy urzadzeniach pod napieciem.
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Pamietaj! Detektor typu Hot Stick nie wykrywa pradu statego, ktory jest generowany przez moduty fotowoltaiczne!

4. Dziatania ratownicze

1. Woyznacz strefe zagrozenia. W przypadku bezposredniego zagrozenia zycia oséb znajdujacych sie w obiekcie,

przeprowadz ich natychmiastowg ewakuacje.

Ostrzez ratownikdéw o wystepujacym zagrozeniu.

Odtgcz doptyw pradu elektrycznego do budynku.

Jezeli instalacja PV wyposazona jest w magazyn energii wytgcz falownik.

Przystagp do dziatan majacych na celu redukcje zagrozenia od instalacji fotowoltaicznej zgodnie z ,Rozpoznanie

i dziatania zabezpieczajace”.

Zastosuj srodki ochrony indywidualnej.

Jedli to nie jest konieczne, nie dotykaj elementdéw instalacji PV oraz innych elementéw przewodzgcych prad

elektryczny.

8. W przypadku koniecznosci demontazu modutéw fotowoltaicznych zachowaj szczegdlne srodki ostroznosci. Postaraj sie
zabezpieczy¢ luzne ztacza i przewody.

9. W razie potrzeby zadysponuj odpowiednie stuzby.

10. Zapewnij bezpieczne warunki po zakonczeniu dziatan ratowniczych poprzez uniemozliwienie ponownego
uruchomienia uszkodzonej instalacji poprzez jej zabezpieczenie.
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Przekazanie miejsca zdarzenia

5. Przekaz miejsce zdarzenia wtascicielowi / zarzadcy / uzytkownikowi obiektu:

Przekaz miejsce zdarzenia zgodnie z obowigzujagcymi zasadami, sporzadzajac wiasciwy dokument przekazania —
»POTWIERDZENIE PRZEKAZANIA TERENU, OBIEKTU LUB MIENIA OBJETEGO DZIALtANIEM RATOWNICZYM”.

Przekaz osobie przejmujacej miejsce zdarzenia informacje o fakcie prowadzenia dziatan ratowniczych w obrebie
instalacji PV.

Poinformuj jg o potencjalnych zagrozeniach i sposobie postepowania, w tym o:

1) zachowaniu bezpiecznej odlegtosci i zakazie dotykania elementdw instalacji PV,

2) koniecznosci dozoru uszkodzonej instalacji PV do czasu jej sprawdzenia,

3) koniecznosci dozoru magazynéw energii do czasu ich sprawdzenia (o ile wystepujg), w zwigzku z mozliwoscia
samoistnego nawrotu palenia,

4) zaleceniu sprawdzenia instalacji PV przez firme posiadajgcg stosowne uprawnienia w zakresie montazu
i serwisowania instalacji PV, przed powtérnym zatgczeniem zasilania do obiektu,

5) mozliwosci wycieku elektrolitu z uszkodzonego magazynu energii (o ile wystepuje),

6) koniecznosci sprawdzenia instalacji elektrycznej w obiekcie przez osobe/firme posiadajgcg stosowne uprawnienia
przed przywréceniem zasilania do obiektu,

7) potrzebie utylizacji zniszczonego lub uszkodzonego magazynu energii (o ile wystepuje) lub modutu PV przez
wyspecjalizowang firme,

8) koniecznosci ponownego montazu i uruchomienia elementéw sktadowych instalacji PV przez osobe/firme
posiadajgcg stosowne uprawnienia w przypadku ich demontazu podczas dziatan ratowniczych.

> Przekazanie miejsca zdarzenia



Informacje dodatkowe

1.
2.

Srodki ostroznosci przy dziataniach w obrebie instalacji PV:

Zakaz wchodzenia i poruszania sie po powierzchni modutéw PV.

Po roztaczeniu napiecia po stronie AC nadal moze wystepowac niebezpieczne napiecie w instalacji PV po stronie DC
(pomiedzy modutami a falownikiem).

Jezeli zachodzi konieczno$é roztaczenia modutdw nalezy uprzednio wytaczy¢ falownik. W przeciwnym wypadku,
w zamknietym obwodzie moze doj$é do powstania tuku elektrycznego.

Jezeli instalacja PV wyposazona jest w magazyn energii nalezy zawsze wytgczac¢ falownik.

Detektor typu Hot Stick nie wykrywa pradu statego, ktéry jest generowany przez moduty fotowoltaiczne.

Zgodnie z obowigzujacymi przepisami informacje o zakonczeniu robdt budowlanych polegajgcych na instalowaniu
urzadzen fotowoltaicznych o mocy zainstalowane] elektrycznej powyzej 6,5 kW przekazywane sg, m.in. na potrzeby
planowania dziatan ratowniczo-gasniczych, do witasciwych miejscowo KP (KM) PSP.

Uwaga! Wszelkie dziatania majgce na celu zastoniecie modutéw przed dostepem promieni stonecznych (np. zakrywanie
modutéw plandekami, pokrywanie piang sprezong) nie stanowiag gwarancji zabezpieczenia przed porazeniem pradem.
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