POZARNI RIZIKA BATERIOVYCH SYSTEMU
A DOPORUCENI JAK SE JIM VYHNOUT

nlatna (nejen) pro systémy domacich baterii,
pred vydanim zavaznych pokynii
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Zkratky, vysvétlivky

BESS - Battery energy storage system - bateriové ulozisté energie

BMS - Battery management system - systém pro ochranu a monitoring baterie
FRL - Fire Resistance Level - Stupen odolnosti vici pozaru

HZS - Hasicsky zachranny sbor

SPOF - Single point of failure - selhani systém{ po zavadé jednoho prvku

PBS - Predpisy pozarni bezpecnosti

J

Definice: domaci baterii rozumime samostatny bateriovy systém urceny pro pouziti vdomacnostech jako Ulozisté pro
energie. Obvykla kapacita domaciho UloziSté je mezi 2 kWh az 20 kWh




Uvod

Zasadnim problémem domacich bateriovych UGloZist je planované rozsireni instalaci, tedy velky narist poctu instalovanych
systému, Casto bez jasnych instalacnich pravidel a marketingové snahy nékterych vyrobcU, vytvorit zdani snadnosti
instalace a bezpeci provozu jejich bateriového systému.

Z bezpecnostniho hlediska se jednad o lokalni zdroj energie, ktery neni mozno vypnout soucasné s vypnutim
hlavniho vypinade objektu. Konstrukéné jsou domaéci baterie vétSinou volné stojici rozvadéce s kombinaci ménicd
a elektrochemickych ulozist.

Samotné baterie dnes jiz nepredstavuji radoveé vyssi pozarni riziko, protoZe obsah vysoce reaktivniho lithia je v systému
snizen na minimum. Nicméné se jednd o zasobnik energie s nizkou tepelnou odolnosti (baterie pracuji do teploty
priblizné 80 °C a pak nastava jejich degradace) Pri teplotdch nad 125 °C je jiz degradace systému tak zavazna, ze neni
cesty zpét a systém zacina aktivné podporovat chemicko fyzikalni procesy vedouci k vzniku horeni, spojené s vyvinem
silné toxickych a korozivné plsobicich zplodin hoFeni. Pribéh hofeni je asto pripodobriovan k hofeni plastl. | v pFipadé
modernich ,bezpeénych” baterii zUstava aktivni riziko vzniku poZzari zplsobenych tepelnymi ulinky zkratovych prouda.

Soucasna situace 5

Pravidla pro umisténi bateriovych systém( v domacnostech nejsou pro Ceskou republiku jednoznaéné uréena souborem
technickych pfedpist a naFizeni. V daném pripadé je pfi realizaci instalaci bateriovych GloZist pro domacnosti nutné
vychézet z doporuceni a ndvodl vyrobcd danych zarizeni.

Z hlediska predpisl pozarni bezpecnosti staveb (PBS) Fesi danou problematiku z&asti ¢l. 3. CSN 730834 (zménova
norma), dale vyhlaska 23/2008, Sb., o technickych podminkach pozarni ochrany staveb ve znéni vyhl. 286/2011 Sb.

U zmén staveb, zplsobenych v disledku instalaci zarizeni FVE, je k prokazani tzv. zmény ., nutné vytvoFit samostatny
pozarni Usek pro instalaci zarizeni elekrotechnologicky navazujiciho na FV panely, tj. ménice vCetné rozvodnych skfini
a bateriovych zdrojd. Urcitou moznosti je umistit navazujici zarizeni na volné plochy stén objektl v dostateéné tzv.
odstupové vzdalenosti od zcela pozarné otevienych ploch FeSeného stavebniho objektu. Dale ma byt DC vedeni od FV
panell co nejkratsi vybavené DC odpinacem.

Drive existovaly normy popisujici pozadavky na akumulatorovny, vzhledem k faktu, Ze se jednalo o baterie na bazi
olova s kyselym elektrolytem, byl zde hlavnim problémem a bezpecnostnim rizikem vyvin vodiku a kysliku, tvorici
silné reaktivni, tj. vybusnou smés. Dalsi pozornost byla vénovana uniku elektrolytu a v neposledni Fadé pak zkratim
na svorkach baterie. Soucasné systémy zalozené na lithiu jsou vétSinou tvoreny bateriovymi pakety s integrovanymi
ochrannymi prvky (BMS] s dostate¢nou odolnosti a izolovanymi svorkami. Také uzaviené provedeni baterie nemdze
uvolhovat nebezpecné plyny a obsah tekutého elektrolytu je minimalizovan. Z tohoto pohledu je soucasna lithiova

Rozvoj instalaci

Z pGvodné instalovanych systému umistovanych prFedevéim v primyslu, jako zaloZni napdjeni ddleZitych budov
a technologii se v soucasné dobé baterie stéhuji do domacnosti a mensich firem. Baterie jsou instalovany do
domacnosti jako soucast novostavby, nebo jako modernizace stavajiciho systému. Pfedevsim v pFipadé modernizaci
systému a realizace systému jako tzv. AC link je zde velké riziko chyb pFi instalaci a navy$eni tokd energie tam,
kde s tim nebylo pfi realizaci elektroinstalace poditano. Priklad tokd energie v AC systému viz Obrazek 1.
Obrazek ukazuje pred doplnénim instalace nepredvidatelné zatizeni spoje hlavniho domovniho rozvadéce
s rozvadééem R1 proudem nutnym pro nabijeni baterie v pfipadé nedostatku energie z FV systému (fialova Sipka).
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Obrazek 1:

Toky energie v systému s ,,AC link".

V systému jsou vytvarena Uzka

mista, energie se preléva rdznym

smérem. V pripadé nevhodného

R1 dimenzovani instalace, miZe dojit

Spotieba ° ° k lokalnimu pretiZeni systému.
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Inspirace v Australii

Na zakladé prizkumu mezi éleny Solarni asociace bylo zjisténo, Ze ¢ast firem pfi instalaci vyuziva pouze informace od
vyrobce jednotlivych komponent a jejich projektanti se k bateriovym systémim chovaji jako k béznému elektrickému
zarizeni, nikoliv jako k potencialnimu pozarnimu riziku.

PFi hledani vhodné legislativy pro doplnéni legislativné-technického vakua v Ceské republice lze vychazet napfiklad

ze zkuSenosti australskych firem. Austrdlie ma se systémem autonomnich zdrojd vzhledem k nizké hustoté
obyvatelstva a siti bohaté zkuSenosti. Na zakladé téchto zkuSenosti lze definovat nasledujici sadu poznatkd.

Rizika bateriovych systému
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Instalace systému

DodrZeni instalacnich a provoznich pokynl vyrobce je vzdy nutnosti a to predevsim z dlvodl zachovani zaruky
a odpovédnosti za pripadné Skody vyrobcem zarizeni. Dal$i poZzadavky mohou vzejit z bezpeénostniho listu pro dany
typ zarizeni, predevsim v disledku omezeni pro skladovani a provoz baterii. Tato omezeni by také méla byt uvedena
v provoznich pokynechvyrobce (ale pfedevsim u neznackovych vyrobkd, pfipadné poloamatérsky sklddanych systém,
lze nalézt zjevny nesoulad téchto podminek].

Omezeni pristupu
Bateriové systémy jsou vyhrazena zarizeni a tak k nim musi byt upravena moznost pristupu. Jako vhodné metody
Upravy pristupu se jevi:

*  Specialni bateriova mistnost - nejkomfortnéjsi reSeni, umoznujici kvalitni ochranu baterie, zajisténi vhodného
okolniho prostredi a v pripadné i instalaci automatického hasebniho systému. Nevyhodou je velkd prostorova
narocnost tohoto reseni.

* Uzavrena skrin - vétSinou volné stojici rozvadéc. Instalace rozvadéce zavéSenim na sténu mistnosti neni pFilis
vhodna vzhledem k vysoké hmotnosti bateriového systému. Vyhodou je mala prostorova narocnost, nevyhodou je
nemoznost Ucinné regulace okolniho prostredi a vyssi riziko rozsireni pozaru do okoli, v pfipadé, Ze neni pouzita
dostatecné pozarné odolna skFin. Instalaci je moZno provést jak vnitfni, tak venkovni.

* Ohranicena oblast vétsi mistnosti - pomoci zdbran je moZno vyclenit ¢ast prostoru pro instalaci bateriového
UlozZisté, nevyhodou je absence oddéleni BESS od této mistnosti.
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Umisténi systému

Nutno splnit podminky vyrobce pro teplotni rozsah okoli. U lithiovych baterii byva ¢asto omezena dolni teplota pro
nabijeni hodnotou 0 °C. V instalaénim manualu je také ¢asto uvedena minimalni vzdalenost od okolnich predmétd.
Pokud tomu tak neni, je dobré pocitat pri instalaci se zahrivanim systému. Celkovou Gcinnost bateriového systému
lze hrubé odhadnout na priblizné 85 %, tedy je vhodné pocitat s tepelnou ztratou systému na Urovni priblizné 7 %
jmenovitého vykonu bateriového Ulozisté. V pripadé venkovniho umisténi je pozadavkem UV odolnost vSech casti
systému a kryti minimalné IP54. Dale je potfeba zabranit mechanickému poskozeni, napriklad montazi zabrany pred
najetim vozidla do rozvadéce BESS.

Je zakazano' instalovat BESS do téchto mist a za téchto podminek:

* do stropnich konstrukci,

* do mezer ve stropech,

* nastrechy budov,

* do mist kde je zakdzano normou umisténi rozvadécéd a rozvodnic,

* do vlhkych mist, pfedevsim: koupelny, sprchy, umyvarny, bazény, sauny, lazné, do blizkosti fontan a dalsich
vodnich prvkd, chladici boxy, prostory se strikajici vodou.

* do mist s vyskytem hoflavych materiald,
* do mists moznosti kontaminace spodnich vod,

* obtizné pristupnych mist obecné.

1 Vnékterych pripadech neni zdkaz pozadovan ceskymi predpisy, nicméné pro snizeni rizika doporucujeme tyto restrikce, vychazejici
z australskych predpis@, dodrZovat i na Gzemi CR.



Australské predpisy také zapovidaji instalaci BESS jmenovité do nasledujicich mistnosti:
¢ obyvaci pokoj

e salonek

¢ hudebni a televizni mistnost

e kuchyné

e jidelna

e studovna

e herna

¢ rodinny pokoj a dalsi mistnosti ¢asto obyvané a intenzivné provozované.

V pripadé Ceské republiky neni zatim tato regulace zakotvena v normach, nicméné lze vychazet z obecné platnych
pravidel pro umisténi elektrickych zarizeni a rozvadécli (bezpeéné vzdalenosti, zakazané zény), a to predevsim
s ohledem na chrénéné Unikové cesty a rizika spojena s vy$sim pozarnim rizikem BESS [riziko je mirné vyssi nez pro
bézné elektrické rozvadéce a elektrotepelné spotrebice).

Naopak instalace je mnozna do prostora:
* garaze,

* skladovaci prostory,

* vyhrazené mistnosti pro baterie,

* verandy.

Pro instalace do neobyvanych budov [prﬁmyslové aredly) se vyZaduje dle australskych standardl pro baterie o napéti
vySSim nez 24 V a kapacité 10 Ah pozarm odolnost (Fire Resistance Level -FRL) lepS| nez 120/120/120 a podlahovy
systém z nehoflavych materiald. V CR je toto v soucasné dobé ponechano na fedeni pomoci analyzy rizik pfi feseni
pozarniho zabezpeceni stavby.

Pozadavky na vybrane prvky bateriového systemu
Odpojovac baterie musi vyhovét nékolika pozadavkdm - musi zaJ|st|t moznost aretace v ropoJenem stavu, nesmi
byt polovodicovy a polarizovany, musi vyhovét DC prouddm, musi rozpinat oba pély naraz. V pripadé paralelniho
razeni baterii musi byt kazda paralelni vétev vybavena odpojovacem. Odpojovac se instaluje co nejblize ke svorkam
baterie, na pristupné misto.

» Jistici obvody také musi vyhovét nékolika pozadavkim. Jako zasadni je poZadavek na galvanické odpojeni, tedy
opét se nesmi jednat o polovodicovy systém.

Rizika pozaru
Riziko pozaru lze snizit dodrzenim spravné technické kazné pri instalaci bateriového systému, predevsim je potfeba
vénovat pozornost:

* Kabelovému DC systému - hlavni rozvody v DC systému jsou vétSinou dimenzovany na velké proudové zatizeni,
z tohoto divodu nemusi vzdy nadproudova ochrana (existuje-li, protoze napriklad vyvody baterii ¢asto nejsou
jistény vibec) zajistit vypnuti v pripadé zkratu s velkou impedanci. Zkratka receno, zkrat s vétsi impedanci
zkratové smycky nestaci vybavit v obvodu zapojenou pojistku a otepleni v misté zkratu zaklada vzniku pozaru. Lze
tedy doporucit zvySenou ochranu kabeld DC systému pred mechanickym poskozenim. Kabel pro propojeni baterii
nesmi byt delSi jak 2 m a musi byt oznacen.

*  Mechanické ochrané baterie samotné - predevsim pred poskozenim napriklad vozidlem v pripadé umisténi v garazi.
* Dodrzeni rozsahu doporucenych teplot - pfipadné pri vyboceni z teplotniho rozmezi ihned zafizeni odstavit.

*  Pouzivat BMS - BMS systém by mél byt pouzit predevsim pro zajisténi vhodnych pracovnich podminek bateriovych
¢lanku a pri vyboceni z dovolenych mezi teploty nebo napéti by mélo byt okam?zité pFistoupeno k odpojeni systému.
Lze také doporudit instalaci BMS systémi bez SPOF - tedy systémy odolnych pred selhanim jednoho prvku.

*  Vyvarovanim se instalacim do prostredi s horlavym okolim.

* Dodrzenim zakazanych zon - nad bateriovymi ¢lanky by méla byt minimalni mezera 500 mm a zrovna tak je potreba
dodrzet volny prostor pod 100 mm Urovni bateriovych vyvoda. DodrZeni téchto pravidel by mél zajistit predevsim
projektant.

* Instalace zasuvek - zasuvky smi byt instalovany ve vzdalenosti minimalné 1,8 m od bateriového systému. Toto
narizeni minimalizuje moznost zkratu pri padu vidlice na odkryté bateriové svorky. Obdobné je nutno dodrzet
bezpelnou vzdalenost pri instalaci osvétleni. Toto pravidlo je dilezité v pripadé instalace systémd s odkrytymi
poly baterii, u zapouzdrenych systému lze toto narizeni zmirnit, nicméné si dovolujeme apelovat na projektanty,
aby pristupovali k instalaci baterii s vysokou zodpovédnosti, a to pfedevsim s ohledem na okoli instalace.



Znaceni bateriovych systému

VSechny prvky bateriového systému musi byt oznaceny prislusnymi varovnymi a informacnimi tabulkami. Predevsim
je nutné definovat typ pouzitych baterii (kategorizovat dle skuteéného rizikal, jejich jmenovité napéti a zkratovy proud.
Dale je potfeba oznacit misto uloZeni bateriového systému, bezpeCnostni vypinaci prvky a jistice, kabely a rozvadéce.
V budoucnu budeme usilovat (ve spolupraci s HZS CR) o sjednoceni pozadavkl na znaceni a v pripadé vétsich BESS
i zapisu bateriovych systémd do databazi systém 1ZS.

Revize a zkousky
Revize jsou provadény dle prislusnych bezpecnostnich norem pro elektrotechnicka zarizeni, pro bateriové systémy je
potfeba predevsim vénovat pozornost bezpecnostnim funkcim systému.

Kontrola uplnosti dokumentace Kontrola Kontrola Kontrola bezpecnosti tabulek
Kontrola souladu dokumentace dokumentace oznaceni BESS Kontrola signalizanich obvodd
Kontrola prifezu kabell Kontrola provedeni kabelovych vedeni
Kontrola prifezu spojek Kontrola Vizualni Kontrola jigtégl'a odpojovacl
Kontrola dotazeni spojd provedeni spojd kontrola Kontrola krytl a zabran

Kontrola opatreni proti pozaru
Méreni polarity baterii Kontrola Uplnosti systému

Odpor uzemnéni
Napéti baterie

Napéti élankd .
Dalsi parametry baterii a systéma parametrd

b

Kontrola napéti a proudd
pro nabijeni/vybijeni

Testovani Revize a kontrola BESS Kontrola
nastaveni {ontrola nastaveni BMS

Kontrola pribéhu cyklu nabije

Kontrol ab&h Kl biieni Kontrola Kontrola moznosti S " .
ontrola prubenu cyklu vybljen! /- nabijeni/vybijeni nouzového Kontrola postupd nouzového vypnuti
Kontrola zafizeni pro nouzové odpojeni

i

vypnuti
Kontrola Kontrola Kontrola opatreni proti ostrovnimu provoz
monitorovaciho systému ostrovniho Kontrola funkce zélozniho napéjeni

NI A N AN,

rezimu Kontrola funkce autonomniho provozu

Zaver

Presto Ze neni k dispozici relevantni opora v Ceskych technickych normach, lze bateriové systémy instalovat s ohledem
na pozarni bezpecnost za predpokladu dodrzeni nékolika zakladnich pravidel. PFedevsim se jedna o dodrzeni peclivé
montaze a spravného znaceni systémd. Funkcni bezpeénost je pak zpravidla zavisld na kvalité dodaného BESS
a montazni firma ji mdze ovlivnit (pri dodrZeni navodu vyrobce) jen velmi nepatrné. Z hlediska pozarni ochrany je
predevsim nutné dodrzet pravidla montaze, které v pripadé problémd nedovoli rychly rozvoj pozaru (hoFlavé okoli),
umozni bezpec¢nou evakuaci osob (umisténi BESS mimo intenzivné vyuzivané prostory) a v pripadé zasahu umozni
efektivni zdsah hasi¢l (oznaceni BESS, bezpecné vypnuti a dostupné umisténi).




Haseni pozaru bateriovych systému

Dle béZnych postupd je pro haseni bateriového zdroje, pfipadné trafostanice vhodné hasivo oxid uhlicity (CO2) nebo
hasici prasky ABC, které ale nemaji narozdil od CO; chladici Gcinek. Vyrobce Casto doporucuje i haSeni kfFemennym
piskem, pokud jde o nékolik baterlovych ¢lankd. Casto je uvadén zakaz haseni vodou... Pokud dojde k zahofeni
baterie, neni tuto mozno G¢inné hasit zddnym z hasicich prostredkd pracujicich na principu omezeni pristupu
vzduchu (CO,, prasek, pisek...). Divodem je obsah kysliku ve slou¢eninach aktivni hmoty baterie. Tento kyslik se
za vyssich teplot uvoliuje a podporuje horeni. Prvotnim Ukolem zasahujiciho hasice je tak ochlazeni baterie na
teplotu nizSi nez priblizné 300°C. To lze provést pouze dostatecnym mnoZzstvim vody, pFipadné vody s vhodnym
smacecim prostredkem pro zvyseni hasebniho Gcinku.

Zakon 22

Pravidla pro umisténi bateriovych systémd v domacnostech nejsou pro Ceskou republiku jednoznaéné uréena.
Pricinu lze spatrovat ve stale rychlejsim industrialnim rozvoji vyrobnich procesd, neustale modernizaci finalnich
vyrobkl a zafizeni umocnéné rostoucim védecko-technickym rozvojem spoleénosti, tj. jejim poznanim. Proces
normotvorby za stale rychlejSim technickym vyvojem logicky ..zaostava" nejen Casové. A tak proces normotvorby
z velké Casti,.nahrazuje” nové prijaty systém zkusebnictvi véetné certifikacnich a homologacnich procesl danych
a sledovanych platnou legislativou EU.

V CR danou oblast Feéi a reguluje Zakon ¢&. 22/1997 Sb. ..Zakon o technickych poZadavcich na vyrobky a o zméné
a doplnéni nékterych zdkonu". Pro dodrZeni potfebné miry bezpeénosti vyrobkl uvddénych na trh, mimo jiné, tak
Zakon €. 22/1997 Sb. predepisuje podminky i pro samotné vyrobce, pfip. dovozce a prodejce bateriovych systémd
a zarizeni.

Vyrobky vcéetné bateriovych systémd musi pro ziskani certifikatu kvality a bezpelnosti vyrobkl projit
predepsanymi zkouSkami v akreditované autorizované zkusebné. Na zakladé zkuSebnou vydaného certifikatu
o shodé pozadovanych vlastnosti, vyrobce vyda dokument se znackou CE. Pokud se jedna o dovezeny vyrobek, tak
prochazi procesem homologace pro ¢esky trh.

Pri samotném uvedeni na trh pak prodejce doklada povinny navod na montaz, instalaci, pouiitl' atovzdyiv cCestiné,
vCetné upozornéni na nebezpecné vlastnosti vyrobku. V daném prlpade je tedy nutné pr| realizaci a instalaci
bateriovych systémd, i pro domaci vyuziti, vychazet alesponi z omezeni a doporuceni vyrobcu.

Legislativni zmatek

Pravé u objektl rodinnych domd, tj. objektl pro bydleni (skupina budov OB1 dle CSN 73 0833 - Pozarn{ bezpecnost
staveb - Budovy pro bydleni a ubytovani ze zari 2010), nastava urcitd .disproporce” pozadavkl a technickych
prredpist pozarni bezpecnosti staveb. Rodinné domky, dle této normy, obvykle tvofi tzv. jeden pozarni Usek.

Novd i dodatecnd instalace bateriovych systému (energetického zdroje) do samostatnych, navic .pozarné
oddélenych” prostor rodinnych domka, se jevi jako stavebné - technicky i ekonomicky velminaroénou. Nainstalaci
bateriovych systéml neni zpravidla stavebnikem pohlizeno jako na klasickou .zménu stavby”, a to ani ve vztahu
k prislusnym statnim institucim. Dochazi k instalaci bateriovych systéml nepodléhajici stavebné - spravnimu
fizeni. V nejlepSim pFipadé jsou investorem, resp. odbornou montazni firmou dodrzena pokyny a navody vyrobce
k instalaci bateriového zdroje.

Mimoradna udalost

Co kdyZ dojte ke vzniku mimoradné udalosti typu pozar nebo vybuch, zranéni ¢i usmrceni osob? Pri vzniku Skodni
udalosti ndsledné Setreni organ statni spravy, prip. pojistovaciho Gstavu prokazuji pravé mozné poruseni navodu
a doporuceni vyrobce pfi instalaci vyrobkd. Zejména se sleduje splnéni minimalnich technickych doporuceni
danych zminénymi predpisy v oblasti pozarni bezpecnosti staveb.



