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STRESNi FOTOVOLTAICKE SYSTEMY
Odborna informace vedouci k minimalizaci rizika vzniku nezadoucich udalosti a jejich nasledkii

Predkladany material prinasi prehled zakladnich pozadavkd a doporuéeni odbornikéi CAP pro instalaci
FVE, a to s plnym respektovanim ustanoveni CSN P 730847.

Od 1. 6. 2024 je Giginn& nova norma pozarni bezped&nosti pro fotovoltaické systémy (FV systémy) CSN
P 73 0847. Dlouho oCekavana norma feSi néktera preventivni a ochranna opatfeni pro zvyseni
bezpecénosti FV systému. Obecné normy predstavuji minimalni pozadavky a zaméruji se na ochranu
osob. Zejména u stfeSnich elektraren se ale musime zajimat také o budovu, kter& ma mnohonasobné
vy$Si hodnotu nez samotny FV systém, a o provoz v této budové. Jesté pfed samotnym zahajenim
pfipravné faze celého projektu instalace FV systému na stfechu vybraného objektu je proto vhodné si
poloZit nékolik dilezitych otazek:

o Nachazeji se v budové zasoby, technologie nebo jina zafizeni s velmi vysokou hodnotou?

e Jsou tyto zasoby a zafizeni citlivé na poskozeni vodou pfi pfipadném hasebnim zasahu?

e Jsou budova a provoz v ni kritické pro chod celé spole¢nosti? Mlze v pfipadé pozaru budovy
vzniknout vyznamné pFeruSeni provozu pro celou spoleénost?

e Jsou v objektu pfitomny prostory s nebezpecim vybuchu hoflavych par, plynd nebo pracha?

V pfipadé, Ze je na nékteré z vySe uvedenych otazek odpovéd ANO, je nezbytné zvazit, zda stiedni FV
panely na takovou budovu vibec instalovat. V pfipadé vzniku pozaru zplsobeného FV systémem totiz
nelze vyloucit totalni Skodu na celém objektu, popf. dlouhodobé prerusSeni provozu i v pfipadé, ze
samotna majetkova Skoda je relativné nizka.

Rovnéz je potifeba zvazit instalaci FV systému na stfechu, ktera je v horSim technickém stavu, pfipadné
na konci své zivotnosti (napf. potfebna rekonstrukce do 5 let). V takovém pfipadé je vhodné&jsi nejprve
realizovat rekonstrukci stfechy, resp. stfeSniho plasté a teprve nasledné instalovat FV systém.

| v pfipadé, kdy stavebni zakon nevyzaduje stavebni povoleni (pfipadné stavebni zamér dle nového
stavebniho zakona), je vhodné zpracovat projektovou dokumentaci vCetné statického posouzeni a
pozarnébezpecnostniho feSeni. | kdyz neni vyzadovano povoleni stavby, je nutné posoudit umisténi
zafizeni, popf. vedeni kabell s ohledem na stavajici Uroven pozarni bezpecnosti stavby.

Pfi navrhu FV systému je samoziejmeé potfeba dodrzet vSechny pozadavky nové normy. Nicméné nékteré
oblasti nejsou v normé fesSeny vlbec nebo jen ¢aste€né, protoze norma se tyka primarné jen pozarni
bezpec€nosti. A i v této oblasti je norma ur€itym kompromisem. Mlze byt proto pfinosné zvazit a do
projektu zapracovat i dale uvedena doporuceni odbornik. Kromé toho je samozfejmé zadouci vétsi
projekty vzdy konzultovat s Vasi pojistovnou.

Statika a stavebni konstrukce objektu

o Zakladem je posouzeni statiky nosnych konstrukci stavby na zatizeni FV panely jak béhem
uzivani technologie, tak béhem instala¢nich praci. Kritické mize byt napfiklad jednostranné
zatizeni stfechy pfi vykladce panell na stfechu béhem instalace.

o Takeé je vhodné provést posouzeni statiky nosnych konstrukci i na zménu zatizeni snéhem a

vétrem.
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Dale se doporucuje instalovat tzv. deflektory na ochranu panel(l pfed ucinky vétru, popf. instalovat
panely ,zady k sobé“ (back-to-back). Plati pravidlo, ze ¢im vy$Si je sklon panell, tim vétsi ucinky

vétru mohou byt o¢ekavany.

Pozarni bezpecnost

V ramci zvySeni pozarni bezpecnosti odbornici doporucuji pouzivat pfedevsim monokrystalické
nebo polykrystalické kfemikové panely (moduly tvofené krycim sklem a zadni vrstvou idealné z
druhého kryciho skla), které budou umistény na konstrukci z materiala tfidy reakce na ohern A1-
A2. Pouziti napf. plastovych nebo dfevénych nosnych konstrukci vyznamné pfispiva k rozSifeni
pfipadného pozaru. Terminologii nové normy se jedna pouze o systémy ,s omezenym vyvinem
tepla“, které by mély aspirovat na hodnotu uvolnéného tepla max. 75 MJ/m?2.

Standardné je pozarni odolnost konstrukci projektovana pro pfipad vzniku pozaru uvnitf
budovy a konstrukce maji zabranit jeho rozsSifeni do vnéjsich prostor. V pfipadé
instalovani stfesSniho FV systému je ale nutno zohlednit i opa¢ny pfistup — tedy
moznost vzniku pozaru na stfeSe budovy a jeho nasledné rozsifeni do budovy. V této
souvislosti je nutné upozornit, Ze klasifikace stfes$niho plasté Broor(t3) je
bezpfedmétna, protoze zkousky jsou provadény na volné stfese, zatimco
s instalovanymi FV panely se stfe3ni plast chova zcela odliSné. Teplo pozaru se od
panell odrazi zpét do stfechy a dochazi k samovolnému a nekontrolovatelnému
Sifeni pozaru pod panely, které navic svou plochou omezuji u€innost hasebniho
zasahu.

V idealnim pfipadé by mély byt FV systémy instalovany na stfechy, které obsahuiji jen nehoflavé
prvky a materialy (tfida reakce na oheri A1 nebo A2) v€etné pfipadnych izolaci. FV systém by
nemél byt instalovan v pfipadé, Ze je stfecha zhotovena z PUR nebo EPS/XPS sendvi¢ovych
panelu (tyto typy izolace jsou velmi hoflavé a hrozi Sifeni pozaru uvnitf paneld). V pfipadé, ze
skladba stfechy obsahuje zejména v horni vrstvé i jiné izolacni materialy nez jen s tfidou reakce
na ohef A1 nebo A2, popf. pokud povlakova krytina ma tfidu reakce na ohen F, je tfeba instalovat
dodatecnou tepelnéizolacni vrstvu o dostatecné tloustce z materialu tfidy reakce na ohen A1
nebo A2, jako je napf. tuha tézka deska z kamenné viny.

Dalsi, spiSe ne zcela preferovanou variantou je umisténi FV systému na stfechu, jejiz povrch je
tvofen Stérkovym zasypem nebo jinym nehoflavym materialem dostatecné tloustky. Vrstva Stérku
do urcité miry chrani i hoflavou konstrukci stfechy pred salavym teplem pfi pozaru a pred
odkapavaijicimi kousky plastt. Nevyhodou tohoto feSeni je vys$Si narocnost na statiku objektu s
ohledem na vahu Stérkového zasypu spolu s vahou celého FV systému. Rovnéz neni mozné
vyloucit ani urcité poskozeni FV panell pfi vichfici vliivem Iétajicich kaminkd nebo posun panell
po mokrych oblazcich rovnéz vlivem silného vétru. Instalace FV systému na stfechy s kacirkem
je proto spiSe krajnim FeSenim.

Instalace FVE dale neni vhodna pro tzv. zelené stfechy (hrozi rychlé rozsSifeni pozaru v pfipadé
suché vegetace, komplikovana udrzba vegetace i FV systému). V téchto pfipadech je pozarem
ohrozen pifedevSim samotny FV systém. Riziko pro budovu je zvySené zejména v pfipadech, kdy
jsou ve stiede svétliky apod.
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Tam, kde je vyssi riziko pferuseni provozu (napf. unikatni/draha technologie v objektu, Uzké misto
vyroby apod.), Ize jako vhodné technické opatfeni navrhnout dislednou hydroizolaci stropu nad
poslednim podlazim (tj. navic ke standardni hydroizolaci stfechy, ktera mize byt béhem pozaru
poskozena), aby hasebni voda neprotekla do objektu a nezpusobila dodate¢né Skody uvnitf.
V tomto pfipadé je samoziejmé nutné vyiesit priibézny odvod hasebni vody nebo dostateénou
unosnost stropnich a nosnych konstrukci.

V pfipadé instalace FV panelll do fasady objektu (do zateplovaciho systému) je nutné zvolit
tepelnou izolaci jen tfidy reakce na ohen A1 nebo A2. V pfipadé odvétrané fasady je nutno
vzduchovou mezeru upravit tak, aby nemohlo nastat Sifeni pozaru horkym vzduchem vzhuru
vlivem kominového efektu pod fasadou. Nezbytné je dodrzeni CSN P 73 0847 ohledné piesahd
(0,9 m na vSechny strany u objektl nad 6 m vysky).

Specifickou situaci je pouziti tzv. ohebnych nebo flexibilnich FV paneld, které se lepenim nebo
jinym obdobnym zplsobem aplikuji pfimo na stfesSni plast. Zde je nutné zohlednit pfitomnost
kryciho plastu a vét§iho mnozstvi uvolnéného tepla pfi hofeni. Obdobné jako v pfipadé pouziti
standardnich FV panelll i tyto ohebné panely by mély byt instalovany vyhradné na stfechy
obsahujici jen nehoflavé prvky a materialy. Alternativné Ize tyto panely instalovat i na stfesni
plasté s klasifikaci minimalné Broor(t3), avSak pouze v pfipadég, Ze pouzita tepelna izolace je tfidy
reakce na ohen A1 nebo A2. Divodem je skute€nost, Ze pfi jejich instalaci neni mozné dosahnout
urcité vzduchové mezery mezi panely a stfeSnim plastém.

Panely je tfeba instalovat tak, aby jejich rozmisténi nebranilo hasebnimu zasahu a sou€asné aby
bylo omezeno Sifeni pozaru. Jedna se pfedevSim o vytvoreni uli¢ek mezi panely a rozdéleni do
mensich poli (pole by také méla respektovat pfipadné pozarni déleni objektu pod stfesni
konstrukci). | v pfipadé, Zze bude instalovan FV systém ,s omezenym vyvinem tepla“, odstupové
vzdalenosti je vhodné dimenzovat podle pfisnéjsich pozadavk( CSN P 73 0847 na systémy ,bez
omezeného vyvinu tepla“ (tj. podle €l. 6.3.2.2 a prilohy C).

Umisténi komponent a ¢asti FV systému, pozarnébezpecnostni zafizeni

Pokud jsou stfidace napéti umistény v interiéru budovy, doporuCuje se umistit je do
samostatného pozarniho Useku s pozarni odolnosti nejméné 60 minut (v€. vyplni otvoru),
vybaveného detekci teploty, EPS a idealné i vhodnym typem SHZ.

V pfipadé, Ze budou stfidace instalovany na sténé nebo na stieSe objektu, je tfeba je instalovat
na nehoflavy podklad (material tfidy reakce na ohen A1 nebo A2, v€etné tepelné izolace), pfip.
je potfeba pouzit nehoflavou podlozku s dostate€nym horizontalnim/vertikalnim pfesahem
(nejméné dle normy). Mezi stfeSnim plastém a nehoflavou podlozkou by méla zlstat vzduchova
mezera. Pokud je stfida¢/rozvadéc instalovan vyse nez 300 mm nad stfeSnim plastém, je nutné
velikost podlozky patfi¢né zvétsit (obrazek v normé pocita s tim, ze stfida¢/rozvadéc je instalovan
pfimo na stfeSnim plasti).

Stfidace na stfeSe musi byt umistény alespori 1,5 m od svétliki z hoflavych hmot, aby nedoSlo
k rozSifeni pozaru na svétlik a naslednému odpadavani/odkapavani hoflavych ¢asti do objektu
a tim rozSifeni pozaru dovnitf objektu.

| pfes dostate€né IP kryti stfidaCu napéti je vhodné nevystavovat je povétrnostnim podminkam v
plném rozsahu (dést, slunce, krupobiti, snih). A pokud budou tyto systémy instalovany ve
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venkovnim prostfedi, umistit je do stinu a vybavit je vhodnou stfiSkou z nehoflavych hmot (tfida
reakce na ohen A1-A2).

e Jsou-li stfidaCe napéti umistény mimo budovu, musi byt v samostatném chlazeném a vétraném
kontejneru v dostate¢né vzdalenosti (min. 10 m) od hoflavych stén budovy. Pasivni chlazeni byva
zejména v mensSich uzavienych prostorach neucinné a komponenty se mohou prehfivat.

e Neni vhodné instalovat stfidaCe napéti na stfechu pod samotnymi FV panely, kde se mohou
prehfivat, je zde Spatna cirkulace vzduchu a mlize dojit ke kontaktu s hoflavym povrchem stfechy.

« Jednotlivé stfidaCe napéti by mély byt od sebe vzdaleny vzdy nejméné 50 cm.

o V pfipadé, Ze je soucasti instalace i bateriové ulozZisté, mélo by byt umisténo v exteriéru v
samostatném kontejneru. Do kontejneru je zadouci instalovat systém pro méreni teploty, EPS a
pfipadné i vhodny typ SHZ.

e Pokud je bateriové ulozisté soucasti budovy, je tfeba ho umistit do samostatného pozarniho
useku s odolnosti nejméné 60 minut (v idealnim pfipadé az 120 minut, za pozarni dvefe v
kourotésném provedeni) vybaveného detekci teploty, EPS a idealné i vhodnym typem SHZ.
Idealni umisténi baterii je u obvodové stény s otvorem umozriujicim odvétrani prostoru a vedeni
zasahu (okno/dvefe). Baterie by mély byt snadno pifemistitelné z objektu.

o Baterie by vzdy mély byt typu LFP (LiFePO4), resp. s pozarnétechnickymi charakteristikami
odpovidajicimi tomuto typu nebo lepSimi. Pouzité automobilové baterie (tzv. ,second life®)
predstavuji velmi vysoké pozarni riziko a jejich instalaci uvnitf objektu odbornici zasadné
nedoporucuji. Pokud budou takové baterie vramci FV systému pouzity, pak jediné
v samostatném zcela nehoflavém kontejneru nejméné 15 m daleko od jinych objektd nebo
hoflavych materialQ.

o Systémy EPS a systémy monitorovani teploty musi byt vyvedeny na misto s trvalou obsluhou,
pfip. prostfednictvim ZDP. Vhodné je instalovat systém EPS i do prostoru s rozvadédi, ktery bude
pfimo napojen na samocinné odpojeni FV systému.

o V pfipadg, Ze je soucasti instalace i distribu¢ni transformator, tento je nutné umistit samostatné,
mimo transformator spotfeby arealu. A v idealnim pfipadé také samostatné vyvést VN vykon.

¢ Je potieba dbat na to, aby kabelaz nebyla vystavena pfiliSnému mechanickému namahani (ostré
ohyby, tah atd.). Re$enim je pouzit gumové podloZky na ostrych hranach nebo zvétsit vili
kabelaze. Mnozstvi ohybl kabelaze by mélo byt minimalizovano.

e Kabelaz by méla obsahovat ochranu pfed UV zafenim a méla by vést v plné uzavienych
kovovych Zlabech tfidy reakce na oheft A1-A2 (to je dUllezité i z hlediska ochrany pfed hlodavci
a ptaky).

o Mnozstvi prostupl kabelaze pies stfechu by mélo byt co nejmensi a kabelaz je vhodnéjsi vést
po lavkach/zlabech z vnéjsi strany.

o V3echny prostupy kabelaze do objektu je nutno zajistit tak, aby bylo minimalizovano riziko
rozsSifeni pozaru do objektu. Jedna se prfedevSim o dotésnéni hmotou tfidy reakce na ohen A1—
A2 nebo hmotou pouZzivanou na pozarni ucpavky. V kazdém pfipadé je potfeba dotésnit prostup
az k samotnym kabeltm (nevyhovuijici je napfiklad pouziti pozarni ucpavky v pfipadé, kdy jsou
kabely vedeny v riznych chrani¢kach, potrubich apod.). Pozarni ucpavky jsou zkouseny na
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omezeni pozaru zevnitf objektu vné a pfi plné rozvinutém pozaru. Takove utésnéni vSak nemusi
branit pozaru kabelové trasy z vnéjSku objektu dovnitf.

V misté prostupu kabelové trasy pres stfechu objektu nesmi byt ve vzdalenosti 30 cm od
prostupu zadné hoflavé konstrukce v€etné pfipadnych izolaci.

Bezpeénostni prvky a systémy

Odbornici doporucuji instalovat do systému tzv. DC a AC pozarni odpinace, které slouzi k
bezpeCnému odpojeni elektrické energie pfed i za stfidatem napéti. Tyto odpinace musi byt
pfipojeny na tlaCitka CENTRAL STOP, pfipadné TOTAL STOP (pokud jsou v objektu instalovana).
Vypinaci tladitka by méla byt instalovana pobliZz vstupu do objektu nebo v misté stavajiciho
vypinace elektrické energie. Instalace samostatného tlacitka neni nutna v pfipadé, kdy dojde
k odpojeni FV systému v pfipadé vypnuti bézné elektrické energie.

Napéti na jednom stringu musi byt po aktivovani bezpec€nostni funkce maximainé 120 V DC, v
souladu s ¢&l. 6.2.3.2 CSN P 73 0847. Toto Ize zajistit pomoci napfiklad optimizért, mikrostfidadd
apod.

Vhodné je instalovat zafizeni AFCI (Arc Fault Circuit Interruption) jak na AC, tak DC strané (muze
byt provedeno jako sou&ast stfidadd na DC strang), v souladu s &l. D.8 CSN P 73 0847. Toto
zafizeni slouzi k preruSeni elektrického obvodu pfi detekci elektrického oblouku, resp. zkratu.
Dokaze tak rozliSovat mezi neSkodnym a jiz potencialné nebezpecnym elektrickym obloukem.

U veskerych instalaci musi byt adekvatni pfepétova ochrana a cely FV systém fadné uzemnény.
Velmi vhodné je zpracovat a odsouhlasit s pfislusnym oddélenim HZS dokumentaci zdolavani
pozaru (DZP) v&. tzv. technického listu FV systému v souladu s CSN P 73 0847, &l. 6.2.3.7 a
pfiloha F. Ato i v pfipadé, pokud neni dana povinnost zpracovat DZP. Tento technicky list by
mél obsahovat pfinejmensim grafické zobrazeni vedeni tras, typ a umisténi baterii, misto
umisténi tlacitek pro odpojeni systému, max. napéti na DC strané pfi aktivovani bezpe¢nostni
funkce atp. Technicky list by mél byt umistén na vnitini strané elektromérového rozvadéce,
pfipadné na dalSich mistech (ohlasovna pozar( atd.). Namisté je také konzultace s pfislusnym
oddélenim krajského HZS, zda chtéji tuto dokumentaci zaslat.

Pozitivni pfinos ma rozSifeni instalace FV systému o monitoring provoznich a meteorologickych
dat. Tento systém je schopen porovnat mnozstvi vyrobené energie s predpokladem vyroby na
zakladé meteorologickych dat. Tim Ize v€as odhalit vyznamné rozdily ve vyrobé elektrické
energie — napiiklad chybégjici elektricka energie, ktera se pfeménila na teplo na zvySenych
prechodovych odporech proudovych spojd, nefunkéni, resp. poSkozené FV panely a podobné.

Ochrana pred bleskem

Je nezbytné navrhnout komplexni systém ochrany pfed bleskem a pfepétim podle aktualné
platnych norem (tj. podle CSN EN 62 305-1 az 4 ed.2), ktery bude naprojektovan jako celek pro
budovu v kombinaci s nové instalovanym FV systémem (tj. musi chranit oboji jak pfed pfimym
uderem, tak pred prepétim), v souladu s &l. D.9 CSN P 73 084. K tomu je tfeba zajistit
koordinaci projektanta FV systému s projektantem systému ochrany pred bleskem.

Nevhodné je vodivé propojit nove instalovany stfesni FV systém se systémem ochrany pfed
bleskem.
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Udrzba

Z pohledu pozarni bezpecnosti (a nejen ji) je velmi dalezita udrzba:

pravidelné vizualni kontroly instalace a zafizeni (neporuSenost, mozna zména barvy komponent
a kabelaze, koroze atd.),

pravidelné dotahovani uvolnénych spojd,

vizualni kontroly celého systému po vichfici, krupobiti, boufi, po zasahu bleskem atp.,

kontrola pfipadnych prasakd nebo netésnosti ve stfeSni konstrukci v okoli kotevnich bodi v
pravidelnych intervalech,

pravidelné kontroly panel(l a elektroinstalace pomoci termovize. Termovize pom(ize snadno a
rychle odhalit nefunkéni (pfehfata) mista na panelech — tzv. hotspoty. PoSkozeni mohlo vzniknout
napfiklad krupobitim, narazem, korozi, vnitini skrytou vadou materialt atp. Takto identifikované
poskozené panely Ize nasledné vyménit za nové a zvysit tak vykon systému a snizit ekonomické
ztraty. Rovnéz je mozné provadét kontroly s vyuzitim termovize v pfipojovacich boxech, na
vodicich, rozvadécich, stfidacich atp.

Dale je nutné minimalné 10x ro¢né fyzicky vyzkouSet elektromechanické DC odpinace (idealné
12x, tj. kazdy mésic). Dukladna kontrola tohoto komponentu je nutna alespon kazdé 3 mésice.
Dokumentace by méla byt vedena a pravidelné kontroly FV systému provadény podle souboru
CSN/EN/IEC 62446, v&. termovizniho snimkovani.

FV panely, certifikace, realiza¢ni prace

Odbornici dirazné doporucuji instalovat pouze certifikované panely a ostatni komponenty podle
aktualné platnych evropskych smérnic a norem.

Také je vhodné svéfit instalaci FV systému spoleCnosti, ktera ma prokazatelné zkusenosti s
podobnymi projekty a umi dolozit potfebné reference. Seznam realizaCnich firem v&etné recenzi
od uzivateld je mozné najit na:

https://refsite.info/photovoltaics/contractors.

Nejcastéjsi chyby pfi instalaci

Nekorektni napojeni konektor(i DC &asti.

Nekorektni krimpovani (poskozeni izolace, pouzita nedostatecna nebo pfilis velka sila atd.).
Pouziti konektor(l od rliznych vyrobcl (i kdyz je deklarovana kompatibilita).

Konektory lezi pfimo na stfeSe, nejsou uvnitf pevnych Zlabl nebo alespon fixovany na nosné
konstrukci paneld.

NedostateCna fixace kabelaze na panelech. Nasledkem byva zvySené mechanické namahani
svorek a konektord kabelu.

Nedostatecné nebo pfiliSné utaZzeni svorkovnic a Sroubovych spoji.

Namahani kabell na ohyb nebo tlak, jejich nedostatecné upevnéni.

Rizika spojena s nevhodnym navrhem systému nebo jeho ¢asti
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Zdroje

Zvoleni vzajemné nekompatibilnich komponentd.

Nevhodné nebo poddimenzované pojistky na strané DC, chyba montaze — nedodrzeni polarity
DC jistiCe.

Nevhodné nebo poddimenzované stfidace.

Nevhodné svorky a uchyty.

Poddimenzovana kabelaz.

Nevhodné umisténi méniCe (vystaveni pfimému slunecnimu svitu, korozivnim latkam,
nedostatecné vétrani = prehfivani atd.).

V neposledni fadé musime poukazat i na dalSi podstatné zdroje rizika — mozné poskozeni
vnéjsimi vlivy (atmosférické jevy) a mozné poskozeni FV systému zvifaty, pfipadné vandalismem
nebo Skody kradezi (vice ¢asté u pozemnich instalaci FV systému).

informaci, pouzité normy

Pozary fotovoltaickych elektraren: https://oze.tzb-info.cz/fotovoltaika/17636-pozary-
fotovoltaickych-elektraren.

Bojovy fad jednotek pozarni ochrany MV GR Hasigského zachranného sboru CR — metodicky list
¢. 48 P.

Konference AMPER 2022.

CSN P 730847 — Pozarni bezpeénost staveb — Fotovoltaické (PV) systémy.

Zasady protipozarniho zabezpeceni stfesnich instalaci FVE a opatfeni pozarni prevence, Calda
Miroslav, Simek Miroslav, Hejtmanek Petr, Pokorny Marek, Wolf Petr, Hrzina Pavel, Pospisil Libor.
Viydal: Photon Energy Operations CZ s.r.o. ve spolupraci s UCEEB CVUT v Praze a HZS
StfedoCeského kraje, bfezen 2016.

IEC/TR 63226 (Managing fire risk related to photovoltaic (PV) systems on buildings).

VdS 3145, VdS 2234, VdS 2098-S1.

FM Global DS 1-15 — Roof mounted solar photovoltaic panels.

CSN EN 62246-1+A1:2023, CSN EN |IEC 62246-2:2020, IEC/TS 62246-3: 2017 (tato 3. &ast nebyla
v dobé& vydani dokumentu je$té zavedena do systému CSN E



