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Summary

systems

Trziste fotonaponskih sustava imalo je do sada snazan
rast §to Ce se sigurno nastaviti i u sljede¢im godinama.
Upravo iz tih predvidanja industrija vezana uz razvoj i
proizvodnju suncevih celija jedna je od najbrze rastucih
industrija te ima sigurnu budu¢nost.

No, masovna primjena fotonapona stvorila je i neoceki-
vane probleme, tipi¢ne za brzi razvoj koji presporo prate
zakoni, pravilnici i tehnicke norme sto vidimo iz ¢lanaka
koji su izili u novije vrijeme u medijima, a govore o neko-
liko katastrofalnih pozara u svijetu na gospodarskim zgra-
dama, skladistima, obiteljskim ku¢ama gdje su vatrogasci
samo promatrali i pazili da se pozar ne prosiri na susjedne
objekte.

Instalacija fotonaponskih panela na obiteljske kuce, gos-
podarske objekte, javne objekte itd., nosi dodatne opasno-
sti koje su nove i u visoko razvijenim zemljama. Na izvode-
nju intervencije gdje postoji instaliran fotonaponski sustav
potrebno je poduzeti dodatne mjere zastite, u odnosu na
klasi¢ne sustave dobave elektri¢ne struje iz javne mreze.

Proucavanjem strane literature dan je kratki pregled
koje su to dodatne opasnosti, te koje je mjere zastite po-
trebno poduzeti.

Kljucne rijeci: pozari fotonaponskih sustava, gasenje
pozara, opasnost od elektri¢ne struje

So far the market of photovoltaic systems has had a signi-
ficant growth and will most certainly remain so during the
following years. Because of these predictions, the industry
related to the development and production of solar cells is
one of the fastest developing industries and has a promising
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future. However, the mass implementation of photovoltaic
systems resulted in some unexpected problems, typical of ra-
pid development which is too slowly followed by the adjus-
tment of laws, regulations and technical standards which is
evident from the recent articles published in media, related
to some of the disastrous fires around the globe in outbuil-
dings, warehouses and family homes where all firefighters
could do was stand, watch and make sure fire does not spre-
ad onto adjacent buildings.

The installation of photovoltaic panels on homes, outbuil-
dings, public facilities etc. carries additional risks which are
a novelty even in highly developed countries.

During interventions in buildings with installed photovol-
taic systems additional safety measures are required, as oppo-
sed to conventional systems of power supply from the public
grid. Limited knowledge, or rather the lack of knowledge of
the system itself, identifying hazards and inability to use the
standard operating procedure of fire brigades during such in-
terventions point to the fact that new knowledge acquisition
and familiarizing with the system are necessary in order to
recognize the dangers and implement precautionary mea-
sures which firefighters will apply during extinguishing fires
of photovoltaic systems because those types of hazards are
new even in highly developed countries.

A short overview of those hazards as well as protective
measures is given with reference to foreign literature.

Keywords: fires photovoltaics, extinguishing fiers, electri-
cal hazard

S obzirom na to da se energetika 21. stoljeca temelji na
obnovljivim izvorima energije, uz stroge ekoloske mjere,
predvideni scenarij koriStenja primarnom energijom 2100.
godine uglavnom ce se sastojati od kombinacije (razli¢itih)
Cistih izvora energije medu kojima sunceva energija ima
vodecu ulogu. Danas industrija fotonaponskih modula i
pripadajuce opreme raste po stopi od 40% godisnje, prema
tome spada u najbrze rastuce industrije zadnjeg desetljeca.
Razvoj tehnologije i trzista fotonaponskih modula naglo
je poraslo uvodenjem poticaja za proizvodnju elektri¢ne
energije iz obnovljivih izvora energije. Poticaji se provo-
de u svim razvijenim zemljama, predvodnici su Europska
unija, SAD, Japan, Australija itd. Hrvatska je takoder do-
nijela cjelovitu zakonsku regulativu kojom ureduje pitanje
proizvodnje elektri¢ne energije iz obnovljivih izvora ener-
gije u statusu povlastenog proizvodaca po poticajnim ta-
rifama. Hrvatska ima izrazito povoljne uvjete za uporabu
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sunceve energije, i to neusporedivo povoljnije od mnogih
drugih zemalja te se mozZe reci da bi u Hrvatskoj sunceva
energija, kao izrazito prihvatljiv obnovljivi izvor energije,
u bliskoj budu¢nosti mogla postati glavni nositelj ekoloski
odrzivoga energetskog razvoja.

No, masovna primjena fotonapona stvorila je i neoceki-
vane probleme, tipi¢ne za brzi razvoj koji presporo prate
zakoni, pravilnici i tehnicke norme. U novije vrijeme mogli
smo procitati u medijima ¢lanke o nekoliko katastrofalnih
pozara u svijetu na gospodarskim zgradama, skladistima,
obiteljskim kuc¢ama gdje su vatrogasci samo promatrali i
pazili da se pozar ne prodiri na susjedne objekte. Problem
je bio u tome §to su na tim objektima bila fotonaponska
postrojenja, pa se pozar nije mogao suzbijati i lokalizirati
vodenim mlazovima - zbog opasnosti od strujnog udara.

KORISTENJE SOLARNE ENERGIJE - The usage of solar
energy

Sunceva energija je obnovljiv i neogranicen izvor ener-
gije od kojeg, izravno ili neizravno, potjece najveci dio
drugih izvora energije na Zemlji.

U osnovi, postoje dva principa iskori$tavanja Suncevog
zracenja, pretvaranje solarne energije u toplinsku (u eu-
ropskim zemljama uglavnom kao dodatni energent za su-
stave pripreme potro$ne tople vode i grijanja), te direktno
pretvaranje u elektricnu energiju putem fotonaponskih
Celija.

Za vatrogasce je od velike vaznosti prepoznati o kojem
se sustavu radi i kakva im opasnost prijeti; da li opasnost
od opeklina od vruce tekucine iz solarnih panela (solarnih
toplinskih sustava) za zagrijavanje vode ili elektri¢ne ener-
gije iz fotonaponskih panela.

PODJELA SOLARNIH SUSTAVA - The classification of
solar systems

SOLARNI TOPLINSKI SUSTAVI - Solar thermal
systems

Sustavi za solarno grljan]e mogu biti otvoreni, u koji-
ma voda koja se zagrijava prolazi izravno kroz kolek-
tor na krovu ili zatvoreni u kojima su kolektori popu-
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Slika 1. Glavna podjela solarnih panela

Figure 1. The main classification of solar panels

njeni teku¢inom koja se ne smrzava (glikol, antifriz) te
se mogu koristiti kod vanjskih temperatura ispod nule.
Opcenito, svaki se aktivni solarni sustav za zagrijavanje
prostora ili potros$ne sanitarne vode sastoji od receptora
sunceve energije (solarni kolektor), akumulatora topline
(solarni spremnik), solarne crpke, solarne radne tvari, re-
gulacijske jedinice solarnog sustava te armature, cjevovo-
da i toplinske izolacije.

Budu¢i da nema posebnih opasnosti za vatrogasce od
solarnih toplinskih sustava osim pada dijelova panela, po-
jave Stetnih plinova u pozaru i mogucih opekotina, sve na-
knadno odnosi se na opasnosti od fotonaponskih sustava.

SOLARNI FOTONAPONSKI SUSTAVI - Solar
photovoltaic systems

Fotonaponski sustavi radeni su tako da energiju sun-
¢evih zraka po principu fotoelektri¢nog efekta pretvara-
ju u elektri¢nu energiju bez emisije $tetnih tvari. Za pre-
tvaranje sunceve energije u elektri¢nu koriste se solarne
Celije, povezane u solarne module. Elektri¢na struja pro-
izvedena na taj nacin moze se koristiti odmah i na mje-
stu na kojem je proizvedena, i to prije ili nakon $to se iz
istosmjerne pretvori u izmjeni¢nu struju, a kao izmjeni¢na
struja moze se isporuciti i u elektrodistribucijsku mrezu
za ugovorenu nov¢anu naknadu lokalnom distributeru.
Fotonaponski sustavi raznih proizvodaca i izvodaca razli-
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kuju se u nekim bitnim detaljima, a i objekti imaju svoje
specifi¢nosti koje vatrogasci u hitnoj intervenciji naprosto
ne mogu pronadi ili prepoznati, a odnose se na kljucne
uredaje koji bi prekinuli dotok struje. Naime, neugodna
je ¢injenica da sustav fotonaponskih panela moze na pro-
sjecnom krovu generirati istosmjernu struju od 1000 volti,
koja pri danjem svjetlu trajno tece iz instalacije. No, mnogi
fotonaponski sustavi su opremljeni baterijama u kojima se
pohranjuje elektri¢na energija, pa i one u pozaru dodatno
kompliciraju situaciju, zbog Stetnih isparavanja u pozaru i
akumulirane kolic¢ine elektri¢cnog naboja koji moze dovesti
do udara, dodatnog iskrenja.

PODJELA SOLARNIH FOTONAPONSKIH SUSTAVA
- The classification of solar photovoltaic systems

Solarni fotonaponski sustavi (FN) mogu se podijeliti
na dvije osnovne skupine: fotonaponski sustavi koji nisu
priklju¢eni na mrezu (engl. oft-grid), a ¢esto se nazivaju i
samostalnim sustavima (engl. stand-alone systems), i fo-
tonaponski sustavi prikljuceni na javnu elektroenergetsku
mrezu (engl. on-grid).

fotonaponski (FN) sustavi

¥
¥ ¥

samostalni sustavi prikljuéeni na mreu

Slika 2. Glavna podjela fotonaponskih sustava

Figure 2. The main classification of photovoltaic systems

SAMOSTALNI FOTONAPONSKI SUSTAVI -
Independent photovoltaic systems

“Samostalni sustav” znaci da je vas sustav fotonaponskih
¢elija neovisan o gradskoj elektrodistribucijskoj mrezi te
sluzi isklju¢ivo za napajanje trosila u vasem objektu.

Razlikujemo dvije vrste samostalnih sustava: sustavi sa
pohranom energije (baterijjom-akumulatorom) koji omo-
gucavaju koristenje elektricne energije prilikom vrlo obla¢-
nih dana ili tijekom no¢i, tj. kada fotonaponski moduli ne
mogu proizvesti dovoljno energije, i hibridni sustavi koji
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A: Fotonaponski modul
B: lzmjenjiva

C: Regulator punjenja
D: Solarna baterija

Slika 3. Samostalni fotonaponski sustav

Figure 3. Independent photovoltaic system

mogu biti s vjetroagregatom, kogeneracijom, gorivnim
¢lancima ili dizelskim generatorom.

Fotonaponski sustavi priklju¢eni na javnu mrezu
(mreZni fotonaponski sustavi)

Photovoltaic systems connected to the public grid (grid-
connected photovoltaic systems)

Fotonaponski sustavi su priklju¢eni na javhu mrezu
preko kucne instalacije, te pripadaju distribuiranoj proi-
zvodnji elektri¢ne energije. Dakle, oni omogucuju pove-
zivanje distribuiranih sustava na centralizirane sustave,
odnosno sustave prikljuc¢ene uglavnom na niskonaponsku
razinu elektroenergetskog sustava.

A: Fotonaponski modul

B: lzmjenjivag

C: Brojllo Bporukens struje
D: Brojilo preuzete struje
E: lavna mrada

Slika 4. Umrezeni fotonaponski sustav

Figure 4. Grid-embedded photovoltaic system
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OPIS GLAVNIH DIJELOVA FOTONAPONSKOG
SUSTAVA - The description of main parts of a photovoltaic
system

Fotonaponski paneli - Photovoltaic panels

Za pretvaranje sunceve energije u elektricnu koriste se
solarne Celije povezane u solarne panele. Fotonaponske ¢e-
lije izgradene su od dva sloja - pozitivnog i negativnog, a
razlika potencijala izmedu ta dva sloja ovisi o intenzitetu
solarnog zracenja. Solarna energija stize na Zemlju u obli-
ku fotona. Fotonaponske ¢elije su poluvodicki uredaji koji
pretvaraju suncevu energiju u elektri¢cnu pomocu fotoe-
lektri¢nog efekta.

Prilikom pada na povrsinu solarne ¢elije ti fotoni pre-
daju svoju energiju panelu i na taj nacin izbijaju negativ-
no nabijene elektrone iz atoma. Izbijeni elektroni krecu se
prema drugoj (negativnoj) strani panela i na taj nacin do-
lazi do razlike potencijala, tj. generira se elektricna energi-
ja. Fotonaponske celije grade se od poluvodica, a silicij je
jedan od najzastupljenijih elemenata na Zemlji.

Iradenje sunca

(fotoni) . ‘\':.ﬂ

Negathmi

sloj
Elektrifna strija
{elektroni) Pazithmi sloj

Slika 5. Fotonaponski paneli
Figure 5. Photovoltaic panels
Izmjenjivac - Power inverter

Izmjenjivac je elektronicki sklop koji istosmjernu stru-
ju fotonaponskih modula pretvara u izmjeni¢nu koja se
salje u elektroenergetsku mrezu. Postoje razliciti koncepti
izmjenjivaca temeljeni na specificnostima sustava u kojem
se on koristi. Najosnovnija podjela izmjenjivaca je na ure-
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daje namijenjene samostoje¢im odnosno izoliranim foto-
naponskim sustavima (off-grid) i na uredaje namijenjene
za sustave u paralelnom radu s mrezom.

Slika 6. Solarni izmjenjivac

Figure 6. Solar power inverter
Solarni regulatori - Solar regulators

Solarni regulatori prenose energiju proizvedenu u so-
larnim modulima na istosmjerne sabirnice s kojih se puni
baterija i napajaju istosmjerna trosila. Ugraduju se uglav-
nom kod samostalnih fotonaponskih sustava kod kojih se
proizvedena elektri¢na struja akumulira (sprema u bateri-
je-akumulatore) za periode kada je nedovoljno suncevog
zracenja, tj. za losih vremenskih prilika ili no¢u.

Solarne baterije - Solar batteries

One su izvori energije tijekom perioda kada solarni pa-
neli, vjetro ili hidroagregati ne proizvode energiju u pe-
riodima zbog nedovoljnog suncevog zracenja, tj. za losih
vremenskih prilika. Solarne baterije su spremista viska
proizvedene energije tijekom suncanih dana.

Slika 7. Solarni regulator Slika 8. Solarne baterije

Figure 7. Solar requlator Figure 8. Solar batteries
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OPASNOSTI OD FOTONAPONSKIH SUSTAVA
ZA VATROGASCE - Potential hazards of photovoltaic
systems for firefighters

Kako se fotonaponski sustavi razlikuju od proizvodaca
i izvodaca, tako i objekti imaju svoje specifi¢nosti koje se
odnose na postavljanje navedenih sustava. Stoga, vatro-
gasci u hitnoj intervenciji naprosto ne mogu pronaci i
prepoznati klju¢ne uredaje koji bi smanjili opasnost jer ne
postoji standard koji bi uvjetovao to¢no odredena mjesta
postavljanja komponenti fotonaponskih sustava.

Glavna opasnost povezana s primjenom fotonaponskog
postrojenja je elektri¢na struja. Naime, neugodna je cinje-
nica da sustav fotonaponskih panela moze na prosjecnom
krovu generirati istosmjernu struju napona od 1000 volti,
koja pri danjem svjetlu trajno tece iz instalacije, bez obzira
na sklopke, osigurace ili automate postavljene na lako do-
stupnim mjestima.

Propisi utvrduju visinu dopustenog napona dodira na
vrijednost od 50 V za izmjenicnu struju koja je dozvoljena
da se odrzava neograniceno vrijeme pri utvrdenim uvje-
tima vanjskih utjecaja. Dopusteni naponi dodira za isto-
smjernu struju propisani suna 120 V.

Tablica 1. Tablica prikazuje dopusten napon dodira za istosmjernu i
izmjenicnu struju

Table 1. The table shows permissible contact voltage for direct current
and alternating current

Dozvoljeno trajanje dodira | Napon dodira | Napon dodira

AC (V) DC (V)
=50V =120V
v 120V
BV 140V
W0V 160V
1ov 175V
150V 200V
20V 250V
30V 3oV
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Ako se iz bilo kojeg razloga tijelo ¢ovjeka ukljuci u struj-
ni krug u kojem djeluje neki od navedenih napona, kroz
tijelo ce protjecati struja odgovarajuce jakosti odredena
otporom tijela i prolaznim otporom izmedu ¢ovjeka i ze-
mlje. U

I= R

I - jakost struje koja protjece kroz tijelo u amperima (A)

U - napon koji djeluje izmedu faze i nul-tocke, odnosno
zemlje, u voltima (V)

R - otpor covjecjeg tijela u omima (€2)
Ako je visina napona U=700 V, a otpor tijela R=750 Q,

jakost struje I koja ¢e protjeci kroz tijelo bit ¢e 0,93 A ili
930 mA.

U 700
—  I=—— =093A
R 750

mA

OPASNO PO ZIVOT &

0|
isi DONJA GRANICA
L0p OPASNOSTI
5'-' =
30 =
- B |
< B GRE TIELA @
2L GRE RUKE
sl

?.
GRC SAKE
A

GRE PRSTA ";ﬁ

Slika 9. Dijagram prikazuje posljedice za Covjeka ukljucivanjem u strujni krug

Figure 9. The chart shows consequences of human involvement in a power
circuit
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Prilikom intervencije vatrogasaca na fotonaponskim
sustavima mozemo ocekivati napon koji se kre¢e od 600
pa do 1000 V. Iz ¢ega se moze zakljuciti da je jakost struje
prilikom izravnog dodira dovoljno velika da izazove smrt
u trajanju prolaza kra¢em i od jedne sekunde.

No, mnogi su fotonaponski sustavi opremljeni baterija-
ma u kojima se pohranjuje elektri¢na energija, pa i one u
pozaru dodatno kompliciraju situaciju. Baterije u pozaru
stvaraju pare i plinove koji su izuzetno korozivni te moze
do¢ii do propustanja elektrolita iz baterije koji mogu rea-
girati sa drugim metalima i proizvoditi otrovne, kao i po-
tencijalno zapaljive i eksplozivne plinove.

Postoje jos dodatne opasnosti kod gasenja fotonapon-
skih panela. Za vrijeme pozara ili eksplozije, moze do¢i do
izlaganja vatrogasaca vrlo opasnim kemikalijama koje su
no$ene prvo plamenom, onda se rasprsuju u dimu, a neke
od njih su i kancerogene. Pod dodatnim opasnostima se
moze navesti i pad konstrukcije s fotonaponskim paneli-
ma, urusavanje krovne konstrukcije zbog dodatne tezine,
prsnuce fotonaponskog modula uslijed djelovanja topline
ili djelovanja vatrogasaca.

MJERE ZASTITE OD FOTONAPONSKIH SUSTAVA
ZA VATROGASCE - Protective measures for firefighters
against photovoltaic systems

Na izvodenju intervencije gdje postoji instaliran fotona-
ponski sustav potrebno je poduzeti dodatne mjere zastite u
odnosu na objekte na kojima nije instaliran ovakav sustav.
Ovaj sustav donosi sa sobom dodatne opasnosti za vatro-
gasce kako je ve¢ spomenuto u prethodnom tekstu. Svaka
intervencija sadrzi odredeni dio rizika i svaki vatrogasac bi
trebao biti svjestan opasnosti na intervencijama na fotona-
ponskim postrojenjima.

Kako je glavna opasnost doticaj s elektricnom strujom
potrebno je prema tome poduzeti mjere zastite. Treba
uzeti u obzir da i nakon iskljucenja struje na izmjenjiva-
¢u fotonaponski paneli i dalje proizvode struju, ali nema
pretvorbe iz istosmjerne u izmjeni¢nu struju i kucna in-
stalacija nije pod naponom (ali pod uvjetom da je kuc¢na
instalacije iskljucena s javne mreze). Od izmjenjivaca do
fotonaponskih panela instalacija je i dalje pod opasnim
naponom istosmjerne struje i nemoguce ju je bilo kakvom
sklopkom iskljuciti (fotopaneli prilikom izlaganja suncu
ne mogu biti iskljuc¢eni). Takoder na sigurnost na inter-
venciji utjece i vrijeme intervencije. Prekrivaci ili pjene
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Slika 10. Slike prikazuju
prekrivanje fotopanela
sarazlicitimvrstama
prekrivaca

Picture 10. Pictures
show the covering of
photovoltaic panels with
various types of covers

Slika 11. Slika prikazuje
nanos suhe pjene (CAFS)
na panelima

Figure 11. The picture
shows a layer of dry foam
(CAFS) on panels
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mogu se koristiti za prekrivanje panela i blokirati svjetlost.
Prekrivaci nude razlicite stupnjeve uc¢inkovitosti u prekidu
proizvodnje struje iz fotonaponskih panela. Fotonaponski
panel koji nije prekriven ne moze biti iskljucen.

Istrazivanjem se doslo do rezultata da gusto tkane tka-
nine i tamne plasti¢ne folije smanjuju snagu iz fotonapon-
skih panela na vrijednost blizu nule.

Podaci u tablici prikazuju koji je prekrivac sigurno ko-
ristiti za prekrivanje kako fotonaponski paneli ne bili pod
opasnim naponom.

Izvedeni su jos i eksperimenti prekrivanja fotonapon-
skih panela sa suhom pjenom (CAFS) kako bi se sprijecilo
suncevo zracenje, ali se nije pokazalo kao najbolje rjesenje
(u pocetku se napon smanjen na 50 %, a nakon samo pet
minuta vraca se na 80 %).
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Tablica 2. Tablica prikazuje rezultate ispitivanja prekrivanja fotopanela razlicitim vrstama prekrivaca

Table 2. The table shows results of a test during which photovoltaic panels were covered with various
types of covers

Crna

Véenamjenskapiasiinacerada  Flawe 1% 21

iy | =

Prowpodami prekival Zekra 32 (]

4 FVC prekaval Crvena 124 1.8 -

Slika 12. Slika prikazuje kako fotopanelii nakon o5tecenja proizvode opasan
napon struje

Figure 12. The picture shows how the panels, even after being damaged,
generate a dangerous electrical voltage

I nakon ostecivanja fotonaponskih panela u pozaru is-
pitivanjem je utvrdeno da je jo$ uvijek prisutan opasan
elektricni napon odnosno struja. S time da je na vecini
vodica doslo do spaljivanja izolacije $to dodatno poveca-
va opasnost od indirektnog i direktnog dodira. Potrebno
je posvetiti posebnu paznju u ovakvim slucajevima jer nisu
samo opasni prilikom gasenja pozara ve¢ su nakon gasenja
pozara moguca ponovna zapaljenja ili opasnost za one koji
¢e se naci nakon pozara u tom prostoru.

Ako je moguce gasenje pozara na fotonaponskim pane-
lima ili u njihovoj blizini, gaSenje pozara se izvodi sa apa-
ratima za pocetno gasenje ugljicnim dioksidom i prahom.
Gasenje vecih pozara izvodi se vodom postivanjem uda-
ljenosti (prema normi CM - DIN 14 365) koje su dane u
tablici 3:
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Tablica 3. Prikazuje dozvoljeno priblizavanje gasitelja prilikom gasenja pozara na postrojenjima ili

dijelovima pod naponom

Table 3. The allowed distance of the firefighter during extinguishing a fire on facilities or other parts under

voltage

PribiZavanje niskonaponskom | visokonaponskom postrojenju (m)
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Na intervencijama koje su se dogodile u no¢nim satima
pozornost treba obratiti na osvjetljavanje mjesta interven-
cije, a time i fotonaponskih panela. Neki autori u struc-
noj literaturi navode da prilikom umjetnog osvjetljivanja
pomocu reflektora iz vozila i svjetlosti od vatre na mjestu
intervencije moze do¢i do stvaranja opasnog napona.

Pozornost jos treba obratiti i na zabranjeno hodanje,
o$tecivanje panela u svrhu probijanja ventilacijskog otvora
na bilo koji nacin, jer tim radnjama se dovodimo u opa-
snost od strujnog udara, o$te¢ivanja izolacija na vodi¢ima
koji mogu ponovno dovesti do direktnog ili indirektnog
dodira sa opasnim naponom, a mogu prouzrociti i zapa-
ljenje panela, a time i krovne konstrukcije.

Slika 13. Slika prikazuje osvjetljavanje fotopanela s rasvjetom iz
vatrogashog vozilai osvjetljavanje fotopanela vatrom

Figure 13. The picture shows illuminating photovoltaic panels with fire
truck lighting and illuminating photovoltaic panels with fire
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Slika 14. Slika prikazuje
kako je opasho ostecivanje
fotopanela i opasan napon
koji se javlja prilikom tih
radnji

Figure 14. The picture shows
that damaging photovoltaic
panels is dangerous and that
the voltage generated during
those actions is dangerous
as well

ZAKLJUCAK

Conclusion

Objektu se treba prilaziti sa one strane od koje ne prijeti
rusenje panela, pad panela bi mogao prouzrociti vrlo oz-
biljne posljedice za gasitelje, pa ¢ak i smrt.

Kad su prisutne baterije u pozaru, pozar se gasi prven-
stveno prahom, uglji¢nim dioksidom i pjenom, dok voda
zbog svojih osobina pada u zadnji plan. S time da je po-
trebna potpuna izolacija zbog opasnih plinova i para.

Fotonaponski paneli danas su san mnogih jer nude vi-
sok stupanj energetske neovisnosti, oslobadanje od medu-
narodnog energetskog kaosa, tj. svjetskih kompanija koje
se po volji poigravaju profitom te slobodom od stalnih
promjena tarifa i dugoro¢ne ustede.

No masovna primjena fotonapona stvorila je i neoce-
kivane probleme, tipi¢ne za brz razvoj koji presporo prate
zakoni, pravilnici i tehnicke norme.

Ogranicena znanja ili bolje neznanja u poznavanju sa-
mog sustava, prepoznavanja opasnosti i nemogucnosti
koristenja standardnog operativnog postupka djelovanja
vatrogasnih postrojbi na takvim vrstama intervencija upu-
¢uje na potrebu usvajanja znanja i upoznavanja sustava
kako bi se spoznale opasnosti, a time i mjere zastite koje ¢e
vatrogasci primjenjivati prilikom djelovanja gasenja poza-
ra na fotonaponskim sustavima.

Specificnost fotonaponskog sustava je nemogucénost
prekida dotoka struje sklopkom kao kod prikljucka na jav-
nu mrezu, fotonaponski paneli ¢e uvijek proizvoditi struju
dok ima suncevog zracenja. Iz navedenog se moze zaklju-

55



VATROGASTVO I UPRAVLIANJE POZARIMA, br. 2/2015., vol. V, Zagreb

LITERATURA

References

56

¢iti da je najvaznije rijesiti problem na samim fotopane-
lima, iz kojih tijekom poZara ne bi smjela izlaziti nikakva
struja.

Daljnjim proucavanjem ove materije dolazi se do za-
kljucka kako bi svaka vatrogasna postrojba u svom djelo-
krugu trebala izraditi popis objekata na kojima je ugraden
navedeni sustav, te za svaki objekt izraditi plan djelovanja
u slucaju pozara. Kako bi se povecala sigurnost vatroga-
saca i drugih ljudi koji su se nasli na mjestu intervencije i
smanjila Steta nastala u poZaru.

Cisti nacin proizvodnje elektricne energije ukljucuje
obnovljive i alternativne izvore energije, ne umanjuju po-
zarne opasnosti i opasnosti kod gasenja pozara te su stoga
potrebna opsezna proucavanja strane prakse. Zbog nave-
denih novih tehnologija i slabe educiranosti dolazi do no-
vih opasnosti iu visoko razvijenim zemljama.
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