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2 Bezpieczenstwo w branzy energii odnawialnej

Poniewaz wykorzystanie energii odnawialnej staje sie coraz bardziej powszechne,

ochrona 0sob pracujgcych w tej branzy powinna byc priorytetem.

Kazda branza ma swoj udziat w ryzyku, a sektor energii odnawialnej nie jest wyjatkiem.
Na szczeScie wypadki sSmiertelne zdarzajg sie rzadko. Jednak obrazenia sg
stosunkowo powszechne. Przestrzenie zamkniete, prady elektryczne, ciezkie
maszyny i wysokie urzgdzenia mogg okazac sie bardzo niebezpieczne, zwtaszcza jesli

pracownicy nie sg Swiadomi ryzyka.

Dlatego, aby zwiekszy¢ bezpieczenstwo pracownikéw w branzy, pracodawcy i firmy
muszg zaczaC standaryzowac szkolenia, ocenia¢ potencjalne zagrozenia i tworzyc
kulture bezpieczenstwa. Oto kilka sposobow, dzieki ktérym mozesz zaczg¢ poprawiaé

bezpieczenstwo w swoim zakfadzie.

3 Ocena potencjalnego zagrozenia

Oczywiscie jednym 2z najlepszych sposobow na zmniejszenie ryzyka jest
uswiadomienie sobie jego istnienia. Projekty zwigzane z energig odnawialng wigzg sie
z wieloma takimi samymi zagrozeniami jak te wystepujgce na placach budowy. Upadki,
oparzenia, porazenia prgdem i tuki elektryczne stanowig powazne zagrozenie dla
pracownikow. Jednak wyjatkowy charakter branzy energii odnawialnej moze nasili¢ te

zagrozenia i uczynic¢ je bardziej Smiertelnymi.

Na przyktad pracownik budowlany moze spas¢ z dwu- lub trzypietrowego budynku i
przezy¢. Jednak osoba pracujgca przy turbinie wiatrowej o wysokosci 100 stop ma
niewielkie szanse na przezycie, jezeli spadnie z wiezy. Dlatego tez regularne badanie
miejsca pracy i kontrola infrastruktury moze by¢é pomocna w okresleniu potencjalnych

zagrozen i zabezpieczeniu sie przed nimi.

4 Spetnienie wymagan szkoleniowych

Managers and supervisors are sometimes more aware of risks than workers are.
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Kierownicy i przetozeni sg czasami bardziej Swiadomi zagrozen niz pracownicy.
Upewnij sie, ze wszyscy rozumiejg potencjalne zagrozenia i sposoby bezpiecznego
wykonywania zadan poprzez ustanowienie programéw ciggtego szkolenia. Upewnij
sie, ze kazdy pracownik spetnia wymagania szkoleniowe i posiada praktyczng wiedze
na temat wszystkich niezbednych urzgdzen i maszyn. Zachecaj ich do rozwoju
osobistego i zawodowego, oferujgc mozliwosci awansu i premie, a takze organizuj
cotygodniowe spotkania, aby upewni¢ sie, ze wszyscy w Twoim zespole sg zgodni co

do zasad bezpieczenstwa.

Oprocz programow szkoleniowych dotyczgcych konkretnych stanowisk pracy,
pracownicy powinni réwniez przestrzega¢ wszystkich zasad bezpieczenstwa
okreslonych przez OSHA (Occupational Safety and Health Administration). Na
przyktad pracodawcy zajmujgcy sie energig stoneczng podtgczong do sieci muszg
przestrzega¢ normy OSHA dotyczacej wytwarzania, przesytania i dystrybucji energii
elektrycznej. Prace konserwacyjne zwigzane z turbinami wiatrowymi réwniez
podlegajg jurysdykcji OSHA, ktoéra stara sie chroni¢ pracownikéw przed upadkiem za

pomocg szeregu srodkow ochronnych.
5 Wspolpraca | ustalenie oczekiwan

W miare rozwoju branzy energii odnawialnej dostawcy beda przechodzi¢ na dziatania
na duzg skale, a kolejne sektory bedg musiaty przestrzega¢ wymogow
bezpieczenstwa OSHA. W kohcu rozwigzania w zakresie energii wiatrowej, stonecznej
i geotermalnej na skale przemystowg przewyzszg tradycyjng energie i zostang objete
Scistymi przepisami rzgdowymi. Do tego czasu mate firmy muszg wspotpracowaé ze
sobg w celu ustalenia oczekiwah dotyczgcych bezpieczenstwa we wszystkich

sektorach.

Oczywiscie standaryzacja wymagan i programéw szkoleniowych bedzie wymagata
komunikacji, wspotpracy i czasu. Jednak wielu duzych producentéw juz zaczeto
wspotpracowaé i ustanawiaé standardy dotyczgce podstaw. Na przyktad Swiatowi
liderzy w dziedzinie energii wiatrowej zebrali sie, aby stworzy¢ Global Wind
Organization, ktora obecnie oferuje kursy majgce na celu zmniejszenie ryzyka i

zagrozen bezpieczenstwa w branzy. Moduty oferujg szkolenia z zakresu pierwszej

8
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pomocy, naprawy topat, zaawansowanego ratownictwa, sygnalizacji zawiesi i réznych

innych podstawowych protokotéw bezpieczenstwa.

6 Utrzymanie sprzetu i Srodkéw ochrony indywidualnej

Konserwacja sprzetu moze réwniez zwiekszy¢ bezpieczenstwo pracownikdéw w branzy
energii odnawialnej. Zaplanuj rutynowe kontrole, aby zapewnié, ze ciezkie maszyny i
sprzet dziatajg prawidtowo i wydajnie. Mozesz rdwniez zainstalowaé systemy
ostabiania kierowcy, konstrukcje zabezpieczajgce przed przewroceniem i inne srodki
ostroznosci, aby zapobiec niepotrzebnym obrazeniom. Jezeli czesto wykonujesz
prace konserwacyjne i nadal musisz wymienia¢ sprzet lub czesci, by¢é moze bedziesz
musiat poprawi¢ szkolenie, aby nauczy¢ pracownikow, jak ostrozniej obchodzic sie ze

sprzetem.

Nawet jesli pracownicy podejmujg wszystkie niezbedne srodki ostroznosci i
prawidtowo konserwujg sprzet, wypadki nadal mogg sie zdarzaé. Dlatego magdrym
posunieciem moze by¢ zainwestowanie w zaawansowane technologicznie PPE
(Personal Protection Equipment). Jasne, majg juz kaski i kamizelki odblaskowe, ale
czy ten sprzet moze wyczug, kiedy obiekt lub pojazd znajdzie sie zbyt blisko? Znajdz
inteligentne PPE, ktére ostrzega pracownikbw o niebezpiecznych sytuacjach i

monitoruje ich zdrowie, aby mogli pozostac¢ bezpieczni na placu budowy.

7 Budowanie kultury bezpieczenstwa

W ciggu najblizszych kilkudziesieciu lat energia odnawialna ma szanse przescigngc¢
rope, wegiel i gaz ziemny. Wraz z rosngcym potgczeniem geograficznym energii
stonecznej, wiatrowej i wodnej, przemyst bedzie sie rozwijat i zapewniat wiecej miejsc
pracy dla ludzi na catym Swiecie. Z tego wzgledu istotne jest stworzenie kultury
bezpieczenstwa, aby pracownicy mogli pozosta¢ zdrowi i szczesliwi, nawet gdy ich

praca stanie sie bardziej wymagajgca.

Poprzez ustanowienie protokotow bezpieczenstwa, programow szkoleniowych i list
kontrolnych dotyczacych konserwaciji juz teraz, przemyst energii odnawialnej moze
przygotowac sie na Swietlang przysztos¢, ktora przyniesie korzysci ludziom i planecie

jednoczesnie.
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8 Bezpieczenstwo pracy: Energia odnawialna a paliwa kopalne

Czym rdéznig sie zagrozenia bezpieczenstwa w sektorze energii odnawialnej i paliw
kopalnych? Wazne jest, aby zauwazyc, ze kazda branza ma podobne problemy, ktore
obejmujg gtébwnie zagrozenia zwigzane z upadkiem i prady elektryczne. Ponadto

zagrozeniem sg ograniczone przestrzenie w elektrowniach i innych miejscach pracy.

Kazdy sektor stanowi rowniez wyjatkowe wyzwanie. Ci, ktérzy pracujg w przemysle
weglowym nie zawsze napotkajg te same wyzwania, co pracownicy w przemysle
stonecznym. W tych srodowiskach zachodzg rézne procesy. To dlatego wskaznik
Smiertelnosci w przypadku wegla na terawatogodzine jest znacznie wyzszy niz w

przypadku energii stonecznej.

Ale nawet jesli sektor energii odnawialnej moze by¢ bezpieczniejszy, pracownicy nadal

mogg codziennie spotykac sie z zagrozeniami zawodowymi.

9 Typowe zagrozenia w branzy OZE

Zagrozenia, z ktorymi stykajg sie pracownicy sektora energii odnawialnej, sg czesto
uniwersalne i dotyczg ludzi z podobnych dziedzin. Jednak alternatywne Zrodta czystej
energii, takie jak wiatr, majg specyficzne wyzwania, ktére zwiekszajg ryzyko
bezpieczenstwa dla operatorow i mechanikéw. Branza ta nie jest odporna na

zagrozenia.
Oto kilka z nich, ktore warto rozwazyc:

10 1. Niewtasciwe uzytkowanie maszyn

Pomiedzy pompami geotermalnymi a turbinami wiatrowymi, energia odnawialna
charakteryzuje sie wyjatkowym sprzetem i narzedziami. Na przyktad energia
stoneczna wymaga uktadu modutéw fotowoltaicznych jako Zzrodta energii, wiec
pracownicy muszg wiedzie¢, jak je zainstalowac¢. Zadanie to wymaga szczegolnej

wiedzy.
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Kazdy, kto niewlasciwie uzywa maszyn, moze narazi¢ sie na ryzyko zwigzane z
bezpieczenstwem. Tak jest w kazdej dziedzinie - ale szczegOlnie w tych, ktore
wymagajg specjalistycznych komponentow. W przeciwnym razie pracownicy mogag

pasc ofiarg oparzen termicznych, toksycznych substancji chemicznych i innych.

11 2. Zagrozenia zwigzane z upadkiem

Osoby pracujgce w sektorze energii odnawialnej sg tak samo narazone na upadki jak
pracownicy zajmujgcy sie paliwami kopalnymi. Wezmy jako przykfad energie wiatrowa.
Obok energii stonecznej, sektor ten odnotowuje najwiekszy wzrost zatrudnienia w
czystej energii*. Jednak sektor energii wiatrowej moze by¢é réwniez najbardziej

niebezpieczny pod wzgledem upadkow.

Wiele turbin wiatrowych ma wysokos¢ okoto 250 stop, co oznacza, ze osoby pracujgce
przy nich muszg zachowa¢ maksymalng ostroznosé. Dlatego wtasnie urzgdzenia
chronigce przed upadkiem sg kluczowe. Bez nich pracownicy prawdopodobnie

doznajg smiertelnych obrazen.

12 3. Prad elektryczny

Istotg energii odnawialnej jest dostarczanie prgdu. Dlatego pracownicy sg narazeni na
urazy zwigzane z elektrycznoscig, w tym oparzenia i porazenia. Nie jest to wyjgtkowe
dla sektora czystej energii, ale ludzie nadal powinni zdawac sobie sprawe, ze prady

elektryczne mogg stanowié istotny problem.

13 4. Przestrzenie zamkniete

Operatorzy w zaktadach energii odnawialnej moga napotka¢ zamkniete przestrzenie.
Poniewaz niektére zrodta energii zawierajg niebezpieczne chemikalia i gazy w fazie
produkcji, pracownicy muszg podjg¢ odpowiednie srodki ostroznosci, aby unikngé

obrazenh. Wazne jest rowniez zachowanie ostroznosci podczas produkciji.

OSHA zauwaza, ze zamkniete przestrzenie mogg powodowac takie problemy jak

uduszenie, ze wzgledu na niski poziom tlenu. Dlatego menedzerowie muszg wczesniej

11



Co-funded by the
Erasmus+ Programme | @
of the European Union

sprawdzi¢ obszary, aby chroni¢ pracownikow. Problemy te sg najbardziej obecne w

sektorze wiatrowym, poniewaz turbiny wymagajg pracy wewnatrz i obstugi.

14 Energia odnawialna stwarza wyjatkowe zagrozenia dla pracownikéw

Chociaz energia odnawialna jest najlepsza dla zdrowia planety, pracownicy
zaangazowani w tej dziedzinie mogg napotka¢ wyjgtkowe problemy zwigzane z
bezpieczenstwem. Wiele zagrozen jest wspdlnych dla catego sektora energetycznego,
ale czysta energia wymaga specjalistycznych dziatan. Oznacza to, ze istniejg inne

zagrozenia.

W miare rozwoju branzy czystej energii menedzerowie, instalatorzy i operatorzy muszg
tworzy¢ srodki bezpieczenstwa. Organy takie jak OSHA oferujg pomocne i mozliwe do
zastosowania procedury dla wszystkich pracownikéw sektora energetycznego, co jest

solidnym miejscem do rozpoczecia. Jednak w przysztosci potrzeba wiecej pracy

15 Zdrowie i bezpieczenstwo w przemysle wiatrowym

Rozw¢j sektora energetyki wiatrowej od lat 80. ubiegtego wieku stanowi istotne
wyzwanie w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy. Charakterystyka BHP w catym
tancuchu dostaw przemystu wiatrowego: produkcja, lokalizacja, transport, budowa i
konserwacja, rozni sie od charakterystyki innych sektoréw przemystowych. Unikalne
warunki srodowiskowe i miejsca pracy sprawiajg, ze problemy zwigzane z BHP sg

znaczace.

Praktyki BHP w przemysle wiatrowym, w tym szkolenia, certyfikacja i standardowe
procedury operacyjne, zostaty dostosowane do wzrostu i zapotrzebowania. Postep
technologiczny i rozwdj zostaty wykorzystane w celu zapewnienia jak

najbezpieczniejszych warunkow. Gtéwne czynniki ewolucji bhp obejmuja:

e Przekonanie i zaangazowanie firm z branzy
e Przejrzystos¢

e Komunikacja

e Zaangazowanie pracownikéw

e Ciggte dgzenie do poprawy

12
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Obecnie bhp jest jedng z kluczowych sit napedowych sektora wiatrowego w dgzeniu

do uczynienia energii wiatrowej niezawodng i zrdbwnowazona.

Wielodyscyplinarny cykl przemystowy zwigzany z energig wiatrowg obejmuje
tworzenie map wiatru, produkcje i transport maszyn i czesci, instalacje i uruchamianie
itp. Tak wiec, poczgwszy od badan, poprzez produkcje elementow turbin wiatrowych,
az po transport i serwisowanie turbin, zagrozenia zwigzane z BHP wystepujg na

kazdym etapie procesu.

Cho¢ sektor energetyki wiatrowej jest szczegolnie ztozony i wyjatkowy, to jednak wigze
sie z dodatkowymi zagrozeniami. Wynikajg one z istotnych dziatan biznesowych lub

zalezg od czynnikéw topograficznych, srodowiskowych i innych.

Sektor energii wiatrowej rozwija sie, a wraz z tym pojawia sie ciggta odpowiedzialnos¢
za zapewnienie bezpiecznych warunkow pracy pracownikom wykonujgcym instalacje,
procedury konserwacyjne i rutynowe operacje. Wiekszo$¢ pracownikéw, zaréwno na
lgdzie, jak i na morzu, pracuje na wysokosciach, wiele razy dziennie wspina sie po
drabinach, pracuje w zamknietych przestrzeniach (a czasem w niewygodnych
pozycjach), wktada duzy wysitek fizyczny i jest narazona na dziatanie chemikaliow,
oparéw i pytdw. Jako ze BHP lezy na pierwszym planie kazdego przemystowego
tancucha dostaw, wysitki majgce na celu promowanie bezpieczniejszych srodowisk

pracy w sektorze energii wiatrowej urzeczywistniajg sie na kilka sposobdw.
Srodowisko pracy na morzu stwarza dodatkowe zagrozenia, takie jak:

1. Transfery personelu: Podczas transferow pomiedzy statkami morskimi,

helikopterami lub turbinami wiatrowymi istnieje ryzyko kolizji lub upadku do wody.
2. Operacje nurkowe: Zagrozenia podczas instalacji, uktadania kabli i konserwaciji.

3. Ewakuacje awaryjne: W przypadku pozaru, eksplozji lub ciezkich warunkéw
pogodowych mogg spowodowac opdznienia w wysytce, a pracownicy mogg utkng¢ na
wiele dni. W tym przypadku nalezy réwniez rozwazy¢ odlegtosci podrozy podczas

sytuacji awaryjnych.
4. Ryzyko strukturalne: Prady, dziatanie fal i korozja wptywajg na elementy turbiny.

5. Operacje podnoszenia: Zwiekszone obcigzenia wiatrem stwarzajg ryzyko
przemieszczania sie statkdw podczas podnoszenia i ruchu turbin.

15
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Kluczowe znaczenie ma witgczenie bezpieczenstwa do srodowiska pracy, a nacisk
ktadzie sie na podejscie "bezpieczne w fazie projektowania". Oznacza to okreslenie
potrzeby eskorty, planowania awaryjnego, ograniczonych drég dostepu,

ograniczonych korytarzy drogowych i ograniczania punktéw zwrotnych.

Gdy pracownicy wspinajg sie na turbiny, powinni byC wspomagani przez
najnowoczesniejsze technologie - tj. urzadzenia zabezpieczajgce, narzedzia dostepu
i sprzet kontrolny. Bezzatogowe statki powietrzne (drony) mogg zmniejszy¢ potrzebe
fizycznych kontroli, a ponadto sg szybsze, bezpieczniejsze i nie stanowig zagrozenia

dla pracownikéw.

Po zapewnieniu, ze podejscia do bezpieczenstwa w sektorze sg "bezpieczne w fazie
projektowania", kolejnym krytycznym elementem jest wiasciwe szkolenie. Skuteczne

zarzgdzanie projektem zalezy od:

e Dostepnos¢ kompetentnych o0so6b do petnienia rol zwigzanych z
bezpieczenstwem

e Skuteczne przekazywanie informacji  dotyczacych  bezpieczenhstwa
odpowiednim osobom (wykonawcom i pracownikom)

e Okreslenie kluczowych wskaznikow efektywnosci w celu promowania
bezpiecznych warunkoéw pracy

¢ Monitorowanie wynikéw zgodnie z instrukcjami dotyczgcymi metod pracy

Szkolenia (czy to na morzu, czy na ladzie) powinny obejmowaé podstawowg pierwszg
pomoc, swiadomos¢ pozarowg, ratownictwo na morzu, szkolenia w zakresie ucieczki
z helikoptera pod wodg, odpowiednie stosowanie PPE i bezpieczenstwo osobiste.
Pracownicy powinni posiada¢ solidng wiedze na temat systemow ochrony przed
upadkiem oraz sprzetu do wykonywania zadan zwigzanych z konserwacjg i inspekcja.
Lepsze kontrole inzynieryjne, skrécone cykle konserwacji i zdalne inspekcje pomagajg
poprawi¢ zdrowie i bezpieczenstwo pracownikéw. Global Wind Organization (GWO)
jest wiodgcg organizacjg non-profit, ktéra dba o standardy szkoleniowe w sektorze

energii wiatrowej.

Mimo ze energia wiatrowa jest "zielona" i "dobra" dla srodowiska, konieczna jest
wystarczajgca ostroznosc i zapobieganie, aby przezwyciezy¢ zagrozenia zwigzane z
BHP. Kiedy wytyczne i procedury sg zharmonizowane, firmy mogg wspotpracowac w
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lepszy sposdéb, mogqg "zaprojektowad" zagrozenia i ryzyko, co prowadzi do znacznej

poprawy najlepszych praktyk w catej branzy.
16 Zagrozenia BHP zwigzane z budowg turbin wiatrowych

Budowa jest postrzegana jako najbardziej skomplikowany i prawdopodobnie
najbardziej niebezpieczny etap cyklu zycia turbiny wiatrowej, poniewaz obejmuje
instalacje gtéwnych komponentéw, w tym fundamentu i elementu przejsciowego oraz
montaz turbiny wiatrowej. Obejmuje on wiekszos¢ ciezkich prac zwigzanych z
podnoszeniem elementow turbiny oraz wykonywanie wielu zadan w krotkim czasie, co
stwarza szereg probleméw zwigzanych z bezpieczenstwem. Mimo ze liczba
pracownikow zaangazowanych w faze montazu zalezy od wielkosci farmy wiatrowej,
jest to najbardziej pracochtonna faza w jej rozwoju i eksploatacji. Wreszcie, nalezy
pamietaé, ze prace budowlane odbywajg sie na obszarach wietrznych, a wysokosc¢
turbin projektuje sie tak, aby umiescic fopaty w miejscach, gdzie wiatr wieje najsilniej.
Implikacje dotyczgce bezpieczenstwa pracy na wysokosci oraz narazenia na dziatanie
silnego wiatru muszg by¢ doktadnie rozwazone w trakcie catego etapu budowy.
Ruchliwe obszary, takie jak Morze P6inocne, w ciggu najblizszych kilku lat bedg nadal
obserwowac wzrost aktywnosci. Przemyst morskiej energetyki wiatrowej konkuruje o
przestrzen ze szlakami zeglugowymi, operatorami platform morskich i innymi
interesariuszami. Poniewaz dostep do morskich platform wiertniczych odbywa sie
zazwyczaj za pomocg helikoptera, budowa morskich farm wiatrowych w poblizu tych
platform stanowi wyzwanie. Nalezy wzig¢ pod uwage kwestie bezpieczenstwa
helikopterow, a czas niedostepnosci platformy nie powinien sie zbytnio wydtuzyc.

Kluczowe etapy budowy farmy wiatrowej obejmuja:

17 Rozwdj podstacji ladowych

o Roboty ziemne i kopce ekranujgce

o Budowa drég dojazdowych

o Budowa sterowni

o Dostawa transformatora

o Wewnetrzne drogi betonowe i chodniki

o Instalacje elektryczne i mechaniczne
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o Uruchomienie podstaciji
o Montaz kabli eksportowych

o Zakonczenie budowy

18 Ladowa farma wiatrowa

o Budowa drogi dojazdowej

o Wykopy pod fundamenty

o Zbrojenie stalowe i podstawa

o Zakonhczono budowe podstawy turbiny i obudowy transformatora
o Montaz pierwszej sekcji wiezy i gondoli

o Zamontowanie topatek

o Prowadzenie kabli do podstaciji

19 Morska farma wiatrowa

o Baza konstrukcji offshore budowana w porcie

o Instalacja fundamentéw

o Instalacja podstacji morskich i rozpoczecie instalacji kabli macierzystych
o Instalacja pierwszego kabla eksportowego

o Instalacja turbiny

o Instalacja pozostatych kabli eksportowych

o Wygenerowanie pierwszej mocy

o Montaz ostatniej turbiny

o Przekazanie projektu zespotowi ds. eksploatacji i konserwacji

20 Zagrozenia wystepujace na etapie budowy farm wiatrowych

Ponizej przedstawiono gtbwne zagrozenia, z ktérymi pracownicy bedg mieli do

czynienia podczas budowy farm wiatrowych zaréwno na lgdzie, jak i na morzu.

» Spadajgce konstrukcje, tadunki lub przedmioty podczas operacji podnoszenia.
» Upadki z wysokosci.

= Zagrozenia mechaniczne, takie jak kontakt z ruchomymi czesciami.

» Offshore - operacje morskie i transport, na przyktad kolizje statkow lub

wypadniecie cztowieka za burte.
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» Elektryczne - zwarcia, przetadowania, zjawiska elektrostatyczne lub upadki z
powodu porazenia prgdem.

» Pozar lub wybuch turbiny (uzycie materiatéw tatwopalnych) lub statku.

» Reczne przemieszczanie.

= Ergonomia - skutki fizjologiczne w wyniku podnoszenia ciezaréw i
powtarzajgcych sie ruchow, zmeczenie zwigzane z wchodzeniem na drabiny
lub pracg w ograniczonych przestrzeniach. Praca z substancjami
niebezpiecznymi.

» Praca w przestrzeniach zamknietych - konfiguracja wszystkich gondoli
klasyfikuje je jako przestrzenie zamkniete.

= Srodowiskowe - wiatr, fale i prady, czy wyladowania atmosferyczne.
Organizacyjne - presja czasu, niewystarczajgce wyposazenie bezpieczenstwa
lub jego brak, brak kompetenc;ji lub umiejetnosci w zakresie sektora energetyki
wiatrowej, rézne podmioty/firmy zaangazowane w te samg operacje.

» Narazenie na hatas i wibracje.

» Ewakuacja osob z turbin wiatrowych w wyniku zmieniajgcych sie warunkéw

pogodowych i lokalizacji moze stanowi¢ wyzwanie.
21 Konkluzje

Ogodlnie rzecz biorgc, nasz przeglad sugeruje, ze istnieje ograniczona recenzowana
literatura naukowa dotyczgca zagrozen dla zdrowia w pracy w sektorze farm
wiatrowych, przy czym badania dotyczgce eksploatacji i konserwacji FW koncentrujg
sie gtdwnie na stresie fizycznym. Dlatego tez dla higienistow pracy oraz specjalistow
ds. bezpieczenstwa i higieny pracy branza FW stanowi wyzwanie do zrozumienia ze
wzgledu na brak badan specyficznych dla danego kontekstu, dotyczgcych unikalnych
i potaczonych zagrozen oraz dostosowanych do nich kontroli prewencyjnych. Pomimo
tego, ze istnieje wiele badan dotyczgcych zdrowia srodowiskowego farm wiatrowych i

ich potencjalnego wptywu na mieszkancéw pobliskich spotecznosci.

Dlatego tez konieczna jest dalsza wspodtpraca pomiedzy wiadzami rzadowymi i
regulacyjnymi, instytucjami akademickimi i badawczymi oraz przemystem w celu
zwiekszenia wiedzy na temat zagrozen BHP i ryzyka w sektorze farm wiatrowych. Jest

to istotne ze wzgledu na prognozowany wzrost liczby farm wiatrowych i zwigzany z
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tym wzrost zatrudnienia w branzy, co moze zwiekszy¢ potencjat narazenia, zwtaszcza
w przypadku istnienia zagrozen ukrytych. Poniewaz sektor energii wiatrowej jest
stosunkowo nowy, dlugoterminowy wplyw nowych konstrukcji turbin wiatrowych,

materiatéw i zdalnych instalacji na zdrowie pracownikdéw pozostaje nieznany.
22 Wprowadzenie

Celem tego kursu jest obnizenie kosztéw i poprawa efektywnosci obstugi i
konserwacji (O&M) systemoéw fotowoltaicznych (PV) oraz potgczonych systemow
fotowoltaicznych i magazynow energii. Raportowane koszty O&M roznig sie znacznie
w zaleznosci od wymagan systemu i charakteru umowy O&M, ale bardziej
standardowe podejscie do planowania i dostarczania O&M ma potencjat, aby
zaréwno zmniejszy¢ koszty, jak i uczynic je bardziej przewidywalnymi w czasie.
Jednak wiekszg korzyscig z usprawnien w zakresie O&M jest zwigkszenie
wydajnosci. Dane aktuarialne wskazujg, ze kompleksowa O&M systemu
fotowoltaicznego mogtaby poprawic¢ sredni wspotczynnik wydajnosci (PR,
skorygowany o wiek i temperature) systeméw z 91,7 do co najmniej 95%, co stanowi
znaczny wzrost przychodow i korzysci srodowiskowych systemu fotowoltaicznego
(0SPARC 2018). Do czynnikow napedzajgcych poprawe O&M nalezg: zwiekszenie
wydajnosci i dostawy energii (KWh/kW), zmniejszenie przestojow (godziny/rok),
wydtuzenie zywotnosci systemu (np. z 25 do 40 lat dla modutéw fotowoltaicznych),
zmniejszenie kosztow O&M ($/kW/rok), zapewnienie bezpieczenstwa i zmniejszenie
ryzyka, poprawa wyglgdu oraz spetnienie wymogow finansowania i gwarancji.

Na potrzeby tego kursu kluczowe terminy zostaty zdefiniowane ponize;.

Zarzadzanie aktywami to systematyczny proces planowania, eksploatacji,
utrzymania, modernizacji i wymiany lub pozbywania sie aktywéw w sposoéb efektywny
przy minimalnym ryzyku i na oczekiwanym poziomie obstugi przez caty cykl zycia
aktywow. Obejmuje on zatem wszystkie ustugi, ktére wchodzityby w zakres O&M, ale
takze operacje ustug biznesowych, takie jak wystawianie rachunkow i zbieranie
naleznosci z umow o zakup energii (PPA) i systemoéw opartych na leasingu (DOT
1999). Zarzadzanie majgtkiem obejmuje planowanie i budzetowanie O&M,
administracje, fakturowanie, ksiegowo$¢, przygotowywanie i wypetnianie dokumentéw

podatkowych, zatrudnianie podwykonawcow, egzekwowanie gwarancji, zarzgdzanie
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budzetem i rezerwami, polisy ubezpieczeniowe, certyfikacje i handel certyfikatami
energii odnawialnej (REC), raportowanie wydajnosci, nadzér nad zaktadem, kontrole
jakosci, dokumentacje powykonawczg zakfadu, biezgcg zgodnos¢ z przepisami
ochrony srodowiska oraz zgodnos¢ z wszelkimi innymi wymogami prawnymi lub
uzytkowymi.

Wiasciciel aktywow posiada tytut prawny do systemu fotowoltaicznego lub portfela
systemow i moze by¢é osobg fizyczng, korporacjg lub, najczesciej, korporacjg
specjalnego przeznaczenia, takg jak spotka z ograniczong odpowiedzialnoscig (LLC),

utworzong wytgcznie w celu realizacji i obstugi projektu fotowoltaicznego.

23 Dziatania fotowoltaiczne

Dziatalnos¢ fotowoltaiczna obejmuje pie¢ nastepujgcych obszarow:

1. Administrowanie operacjami: Zapewnia efektywne wdrozenie i kontrole ustug
O&M, w tym przechowywanie rysunkéw powykonawczych, inwentaryzacji sprzetu,
instrukcji dla wtascicieli i obstugi oraz gwarancji. Kuratorstwo obejmuje nie tylko
prowadzenie archiwum, ale takze wyboér tego, co nalezy zachowac, poszukiwanie
brakujgcych dokumentoéw, konserwacje dokumentéw, ich aktualizacje i wreszcie
archiwizacje dokumentéw. Administracja obejmuje prowadzenie rejestréw wydajnosci
i sSrodkow O&M, przygotowywanie zakreséw prac i kryteriow wyboru dla dostawcéw
ustug, zawieranie umow z dostawcami i ustugodawcami, pfacenie faktur,
przygotowywanie budzetu oraz zabezpieczanie finansowania i planéw awaryjnych dla
ustug O&M. Administracja obejmuje rowniez przestrzeganie przepiséw wydanych
przez rzad lub wtasciwe witadze oraz obowigzkowych wytycznych wydanych przez

przedsiebiorstwa uzytecznosci publiczne;j.

2. Prowadzenie operacji: Zapewnia wydajne, bezpieczne i niezawodne dziatanie
procesu, w tym podejmowanie decyzji o dziataniach konserwacyjnych w oparciu o
analize kosztow i korzysci. Obejmuje to petnienie funkcji punktu kontaktowego dla
personelu w zakresie obstugi systemu fotowoltaicznego, koordynacje dziatan z innymi
podmiotami w zakresie obstugi systemu, przygotowywanie prognoz dotyczgcych mocy
i energii, planowanie dziatan konserwacyjnych, sporzgdzanie wykazu zapaséw czesci

zamiennych (znajdujgcych sie w magazynie na miejscu lub w magazynach
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konsygnacyjnych dostawcoéw) oraz kontrole prac i zatwierdzanie faktur. W
miedzyczasie eksploatacja obejmuje kazdg codzienng obstuge systemu w celu
maksymalizacji dostaw energii, oceny wydajnosci i trendéw, obstugi interfejsu
sieciowego, zarzgdzania ograniczeniami lub regulacji ustawien, takich jak
wspotczynnik mocy lub inne ustugi pomocnicze. Dziatania operacyjne zwigzane ze
wspotpracg z przedsiebiorstwem energetycznym Iub integracjg/kontrolg systemu
dystrybucyjnego majg coraz wieksze znaczenie, poniewaz poszczegolne elektrownie
stajg sie coraz wieksze, a penetracja systeméw fotowoltaicznych coraz bardziej

skoncentrowana.

3. Kierunki wykonywania prac: Okres$la zasady i przepisy zapewniajgce bezpieczne
i efektywne wykonywanie prac konserwacyjnych, w tym formalizacje i egzekwowanie
polityki bezpieczenstwa [w tym szkolenia w zakresie bezpieczenstwa pradu statego
(DC) i pradu zmiennego (AC)], bezpieczenstwa na dachach, minimalnych wymagan
dotyczagcych personelu, btysku ftuku elektrycznego oraz blokady/wytgczenia
urzgdzenia (lock-out/tag-out); godzin pracy; dostepu do miejsca, obszarow roztadunku
i parkingu; oraz wszelkich innych warunkéw, na podstawie ktorych wykonywane sg
prace. Obejmuje to potwierdzenie i egzekwowanie kwalifikacji dostawcow ustug, jak
rowniez zgodnos¢ z wszelkimi zasadami ochrony sSrodowiska lub zasadami na
poziomie zaktadu dotyczgcymi obchodzenia sie z materiatami kontrolowanymi (np.

rozpuszczalnikami, sSrodkami chwastobdjczymi, insektami).

4. Monitorowanie: Utrzymanie systemu monitorowania i analiza danych wynikowych
w celu uzyskania informacji o stanie systemu, pomiarach przychodéw, alarmach,
diagnostyce i monitorowaniu bezpieczenstwa. Obejmuje poréwnywanie wynikow
monitorowania systemu z oczekiwanymi wzorcami i dostarczanie raportow
zainteresowanym stronom obiektu. Obejmuje to okresowe przygotowywanie raportow
zgodnie z wymogami umowy O&M lub wymogami wtasciciela systemu, w tym raportow
dotyczgcych wydajnosci zaktadu, kluczowych wskaznikéw wydajnosci, probleméw i
alarmoéw oraz wykonanych ustug konserwacyjnych. Ochrona obiektu jest realizowana
zarowno lokalnie jak i poprzez zdalny monitoring (np. kamery, alarmy

przeciwwtamaniowe) w celu ochrony przed kradziezg i wandalizmem.
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5. Wiedza operatora, protokoly, dokumentacja: Zapewnia, ze wiedza operatora,
szkolenie i wydajnos¢ bedg wspieraC bezpieczne i niezawodne dziatanie zaktadu.
Informacje takie jak rysunki elektryczne, specyfikacje czesci, podreczniki, informacje o
wydajnosci i zapisy muszg by¢ celowo utrzymywane i odpowiednio

przechowywane/katalogowane.

24 Konserwacja fotowoltaiczna

Konserwacja fotowoltaiczna obejmuje nastepujace cztery rodzaje procedur

konserwacyjnych:

1. Zarzadzanie utrzymaniem: Pokrywa sie z "administrowaniem eksploatacjg" i
zapewnia skuteczne wdrozenie, kontrole i dokumentacje ustug i wynikéw konserwac;ji.
Administracja obejmuje tworzenie budzetéw i zabezpieczanie funduszy na
konserwacje zapobiegawczg, tworzenie rezerw lub linii kredytowych na konserwacje
naprawczg, planowanie ustug w celu uniknigecia konfliktu z dziataniem systemu lub
dziataniem u klienta, korespondencje z klientami, wybor i zawieranie umoéw z
dostawcami ustug i producentami sprzetu, prowadzenie rejestrow, egzekwowanie
gwarancji, przekazywanie informacji zwrotnych projektantom nowych systeméw oraz
sporzadzanie raportéw dotyczgcych dziatania systemu i skutecznosci programu
konserwacji i utrzymania.

2. Konserwacja zapobiegawcza: Harmonogram i czestotliwos¢ konserwaciji
zapobiegawczej ustala funkcja operacyjna, a wptyw na nig ma wiele czynnikow, takich
jak typ sprzetu, warunki srodowiskowe w miejscu instalacji (np. morskie, snieg, pytki,
wilgotnos¢, kurz, dzikie zwierzeta) oraz warunki gwaranciji. Planowa konserwacja jest
czesto przeprowadzana w odstepach czasu zgodnych z zaleceniami producentéw,
zgodnie z gwarancjami na sprzet.

3. Konserwacja naprawcza: Wymagana do naprawy uszkodzeh lub wymiany
uszkodzonych komponentéw. Niektore czynnosci konserwacyjne, takie jak reset
falownika lub reset komunikacji, mozna wykonac¢ zdalnie. Ponadto mniej pilne zadania
zwigzane z konserwacjg korygujacg mozna potgczy¢ z zaplanowanymi zadaniami

zwigzanymi z konserwacjg zapobiegawczg.
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4. Konserwacja oparta na stanie: Konserwacja oparta na stanie to praktyka
wykorzystywania informacji w czasie rzeczywistym z rejestratorow danych do
planowania dziatan zapobiegawczych, takich jak czyszczenie, lub do zapobiegania
problemom zwigzanym z konserwacjg korygujgcg poprzez przewidywanie awarii lub
ich wczesne wychwytywanie. Poniewaz srodki uruchamiane w zaleznosci od stanu sg
takie same jak srodki zapobiegawcze i naprawcze, nie wymienia sie ich osobno.

Raczej konserwacja oparta na stanie

25 Zdrowie i bezpieczenstwo

Wiasciciel aktywow jest ostatecznie odpowiedzialny za bezpieczenstwo zwigzane z
systemem fotowoltaicznym i musi spetni¢ te odpowiedzialnoS¢ poprzez okreslone
wymagania umow serwisowych O&M oraz ograniczy¢ ryzyko poprzez ubezpieczenie
od wypadkéw i odpowiedzialnosci. Serwisowanie i konserwacja systemow
akumulatorowych wigze sie z waznymi kwestiami dotyczgcymi Srodowiska i
bezpieczenstwa. Akumulatory czesto zawierajg materiaty takie jak kwas i otow
znajdujgce sie w akumulatorach kwasowo-otowiowych, ktére stanowig nie tylko
bezposrednie zagrozenie dla personelu, ale rowniez staranng opieke nad nimi przez

caty okres eksploatacji, konczacy sie petnym recyklingiem zuzytego akumulatora.

W Stanach Zjednoczonych OSHA (www.osha.gov) promulguje przepisy zwigzane z
bezpieczenstwem w miejscu pracy. Kwestie bezpieczenstwa i higieny pracy w
sektorze fotowoltaicznym dotyczg osdéb zaangazowanych w prace budowlane lub
konserwacje urzadzen elektrycznych, kontrole roslinnosci i systeméw
fotowoltaicznych. Ochrona przed upadkiem z dachu, porazenie prgdem, ochrona
przed tukiem elektrycznym, lock-out/tag-out oraz odwodnienie i stres cieplny majg
szczegolne znaczenie dla pracownikdw zajmujgcych sie konserwacjg systeméw
fotowoltaicznych. Nalezy pamietac, ze kwestie bezpieczenstwa i higieny pracy dotyczg
wszystkich pracownikow i miejsc pracy, nawet pracownikéw biurowych (np.
ergonomia, bezpieczne $rodowisko pracy). Wszyscy pracownicy muszg przejsé
przynajmniej podstawowe szkolenie z zakresu bezpieczehnstwa i przynajmniej

orientowacé sie w zagrozeniach charakterystycznych dla kazdego systemu.
Ustugi O&M sg zwykle swiadczone przez mate zespoty pracownikéw, a posiadanie w
kazdym zespole specjalisty ds. bezpieczenstwa i higieny pracy podczas kazdej wizyty

22



Co-funded by the
Erasmus+ Programme | @
of the European Union

na budowie jest nieoptacalne. W rezultacie wykonawca ustug O&M zalezy od silngj
kultury bezpieczenstwa oraz dobrze wyszkolonych pracownikow. Bezpieczenstwo i
higiena pracy sg zwykle uwazane za koszty posrednie i nalezg do kategorii kosztow
ogolnych. Skfada sie gtownie z funkcji szkoleniowych, inspekcyjnych i audytowych, z

typowymi ustugami, ktore mogg obejmowac:

e Okresowe kontrole srodkdw ochrony osobiste;j

e Obserwacja pracownikbw podczas wykonywania przez nich pracy,
wykorzystujgca momenty, w ktérych mozna sie czegos nauczyc.

e inspekcje w miejscu pracy w celu zapewnienia, ze srodki takie jak martwe fronty

na panelach elektrycznych i inne ostony sg na miejscu.

Poniewaz systemy fotowoltaiczne produkujg energie tylko od wschodu do zachodu
stonca, zespoty O&M muszg wytgczac instalacje kazdej nocy. Wielu wykonawcow
O&M wykonuje swoje prace w nocy, pracujac tylko na systemach wytgczonych spod
napiecia. Chociaz praca w nocy niesie ze sobg pewne ryzyko, jest ono nizsze niz to,
ktére wystepuje, gdy urzadzenia sg pod napieciem. Praca w nocy zaktada, ze
problemy zostaty zidentyfikowane w sposéb pewny i ze wykonywana praca

prawdopodobnie rozwigze problem (EUCI 2016).

Srodki ochrony indywidualnej sg wymagane na wszystkich stanowiskach pracy w
zaleznosci od zagrozen. Wazne jest, aby zrozumiec, ze zapewnienie sprzetu nie jest
wystarczajgce - uzytkownik sprzetu musi byé przeszkolony i w wiekszosci przypadkdéw
certyfikowany w zakresie jego uzytkowania, a stan sprzetu musi by¢ stale oceniany i
w razie potrzeby wymieniany. Srodki ochrony indywidualnej czesto spotykane w
konserwacji systemoéw fotowoltaicznych obejmujg nastepujgce elementy (ktére nie sg

wyczerpujgce i zalezg od konkretnych okolicznosci):

e Ogolne: Wiekszos¢ miejsc wymaga przez caly czas noszenia kasku, okularow
ochronnych, kamizelki ochronnej i butéw roboczych (preferowane sg buty ze
stalowymi palcami).

e Blokada/wytgczenie: Blokady i znaczniki sg uksztaltowane tak, aby pasowaty
do typdw wytgcznikéw i wytgcznikdw w systemie oraz procedury blokowania
obwoddw, aby ktos$ nieSwiadomy nie wigczyt pod napiecie obwodu, nad ktérym

pracuje ktos$ inny.
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e Ochrona przed upadkiem: Praca na podwyzszonych wysokosciach wymaga
ochrony przed upadkiem, ktéra moze obejmowaé osobiste systemy
zatrzymywania upadkow i porecze wokot otworow i krawedzi dachow.

e Ochrona przed tukiem elektrycznym: Osfona twarzy, kask, rekawice i fartuch
dostosowane do ilosci energii tuku elektrycznego, ktora jest obliczana na

podstawie szczegotéw obwodu, nad ktérym sie pracuje.

Systemy magazynowania w instalacjach fotowoltaicznych i magazynowych wymagajg
wielu pokrywajgcych sie norm bezpieczenstwa i srodkow ostroznosci, szczegodlnie
tych, ktére dotyczg pracy na przewodach pradu statego, a takze wnoszg zestaw
nowych, specyficznych dla danej technologii aspektow. Wiele systemow
magazynowych bedzie budowanych zgodnie z roznymi standardami bezpieczenstwa,
ale w utrzymaniu ich w odpowiednim stanie technicznym wazng role odgrywajg takze

stuzby utrzymania ruchu.

26 Lista kontrolna BHP
Do rozwazan dotyczgcych bezpieczenstwa i higieny pracy naleza:

1.Spotkaj sie z "pierwszymi respondentami”, takimi jak szeryf pozarny, lokalna
straz pozarna, osoby udzielajgce pierwszej pomocy i policja, aby zapoznac ich z

dostepem i wylgczeniami oraz uswiadomic im cel i lokalizacje zaktadu.

2.Kontroluj dostep do miejsca i poinformuj gosci i pracownikéw o procedurach

bezpieczenstwa.

3.ldentyfikacja zagrozen unikalnych dla danego miejsca i systemu oraz
planowanie pracy w celu zmniejszenia ryzyka zwigzanego z tymi i wszystkimi

zagrozeniami.

4.Stosowanie firmowego podrecznika BHP, ktory ustanawia odpowiednie
zasady i procedury dotyczgce zgtaszania problemdéw zwigzanych ze zdrowiem i
bezpieczenstwem, urazéw, niebezpiecznych warunkéw, oceny ryzyka oraz udzielania

pierwszej pomocy i reagowania w sytuacjach awaryjnych.
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5.Sprawdz, czy spetnia on wszystkie prawa i przepisy dotyczgce
bezpieczenstwa w miejscu pracy; podrecznik powinien zawierac petng liste wymagan

dotyczacych szkolen personelu i certyfikatow.

6.Wyznaczenie koordynatora ds. zdrowia i bezpieczenstwa Ilub punktu

kontaktowego dla pytan lub skarg.

7.Posiadanie jednostki uprawnionej do okresowej inspekcji i zatrzymywania

prac w celu weryfikacji, czy srodki bezpieczenstwa sg stosowane i przestrzegane.

8.Upewni¢ sie, ze caty personel budowy jest wyposazony w kompletny sprzet
ochrony osobistej do wykonania zadania, w tym ochrone przed upadkiem z dachéw i

ochrone przed tukiem elektrycznym przy pracy na obwodach pod napieciem.

9.Upewni¢ sie, ze caty personel spetnit wymagania szkoleniowe i certyfikacyjne

NFPA 70E dotyczgce bycia pracownikiem wykwalifikowanym.

10.Upewnic sie, ze obszary zagrozone posiadajg jasne i wyrazne oznakowanie
identyfikujgce zagrozenie dla uprawnionych lub nieuprawnionych gosci oraz ze goscie

sg odsunieci od zagrozen za pomocg obuddw i barier.

11.Upewnienie sie, ze kierownik budowy (jesli dotyczy) posiada minimum
certyfikat OSHA 30, a caty personel budowy posiada certyfikat OSHA 10.

12.Utrzymanie wskaznika catkowitego przypadku OSHA na poziomie 5,00 lub
mniejszym lub podobnego wskaznika opartego na zasadniczo rownowaznym,

przyjetym srodku uzywanym do zgtaszania urazéw w miejscu pracy.

27 Konserwacja instalacji solarnej: od kontroli systemu po doposazenie i
ponowne zasilenie

Wydajno$¢ odgrywa wazng role w eksploatacji instalacji solarnej. Samo
zainstalowanie instalacji fotowoltaicznej to jeszcze nie koniec: aby zapewnié
optymalny uzysk z poszczegolnych paneli stonecznych, konieczna jest regularna
konserwacja. Mimo ze systemy fotowoltaiczne sg z reguty bezobstugowe i mogg

dziata¢ bezawaryjnie przez wiele lat, sg one jednak instalacjami elektrycznymi.
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Oznacza to, ze istniejg prawne wymagania dotyczgce regularnych kontroli, ktorych

muszg przestrzegac¢ operatorzy instalaciji.

W tym celu operatorzy instalacji stonecznych mogg zleci¢ ustugodawcy
przeprowadzenie konserwacji w formie kontroli systemu, a w razie potrzeby takze
dziatan zwigzanych z przebudowg lub zasilaniem. Zespot ekspertéw z dziatu SENS
Service specjalizuje sie w optymalizacji, monitorowaniu i naprawach systemow

fotowoltaicznych.

Ogodlnie rzecz biorgc, mozna rozrdznic trzy rodzaje konserwacji:
1. konserwacja naprawcza

2. konserwacja zapobiegawcza

3. konserwacja prewencyjna

Konserwacja naprawcza obejmuje naprawe systemu po otrzymaniu
komunikatu o btedzie. Chociaz konserwacja predykcyjna nadal stanowi opcje na
przysztosc, poniewaz obejmuje interwencje oparte na danych historycznych i danych
W czasie rzeczywistym dotyczgcych konserwaciji, obecnie coraz czesciej stosuje sie
konserwacje zapobiegawcza. Ma to te =zalete, Zze konserwacja nie jest
przeprowadzana tylko w przypadku problemu, ale odbywa sie regularnie, aby
zapewni¢ optymalne dziatanie systemu. Zapobiega to awariom, a tym samym

oszczedza koszty. Ponizszy tekst dotyczy konserwacji zapobiegawczej.

Dla takich przypadkéw SENS oferuje swoim klientom konserwacje blokowg w
oparciu o standardowe umowy. Gwarantujg one przejrzystosc¢ i pozostawiajg klientowi
decyzje o tym, jakie dziatania zostang podjete podczas konserwacji. Oprécz
wspomnianych powyzej ustug naprawczych i zapobiegawczych, specyfikacja takiej
umowy konserwacyjnej obejmuje réwniez ekspertyzy, kontrole systemu i
monitorowanie instalacji. Konserwacja istniejgcego systemu odbywa sie w kilku

etapach.
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Krok 1: kontrola systemu jako podstawa konserwacji systemu fotowoltaicznego

Tak zwane "kontrole systemu" stanowig podstawe prewencyjnej konserwacji instalacji
solarnych, ktéra ma na celu pomoc w zapewnieniu bezstratnego uzysku. Jest to
analiza aktualnej sytuacji. Kontrola systemu stuzy przede wszystkim do identyfikaciji
btedow i mozliwosci optymalizacji w istniejgcej instalacji oraz do ich bezposredniego
usuniecia w krotkim lub srednim terminie. Rejestrowane sg m.in. materiaty, z ktérych
wykonane sg kable, charakterystyki, ustawienia regulatoréw pradu, rodzaj instalacji
falownika oraz utozenie kabli na miejscu. Na przyktad nalezy zidentyfikowa¢ wadliwe
moduty fotowoltaiczne lub falowniki. Dzieki tej kontroli mozna okresli¢ aktualny stan

systemu, a potencjat poprawy staje sie bezposrednio  widoczny.

Krok 2: planowanie S$rodkéw w zakresie modernizacji, przeksztatcenia,

przebudowy lub ponownego zasilania

Po pomysinym zakonczeniu kontroli systemu nasi eksperci mogg ocenic jej
wyniki: wspolnie z klientem opracowywany jest plan dziatan w zakresie modernizaciji,
przebudowy, doposazenia lub ponownego zasilania. Na tym etapie nalezy zawsze
uwzgledni¢ specyfikacje producenta, regulacje operatora sieci, obowigzujgce normy i
przepisy oraz lokalne warunki pogodowe. Czesto wystarczy wymieni¢ uszkodzone
komponenty, jesli nie spetniajg one juz najnowszych osiggnie¢ technologicznych lub

wykazujg wady funkcjonalne.
Krok 3: oszczedzajgce zasoby zaopatrzenie w materiaty

Po zakonczeniu planowania uzgodnionych dziatanh mozna rozpoczg¢ ich
realizacje. Istotng role odgrywa przy tym zaopatrzenie w materiaty. SENS dba o to,
aby wymagania zostaty okreslone jak najdokfadniej, aby nastepnie maksymalnie

oszczedzi¢ zasoby. Oznacza to rowniez znaczne oszczednosci dla klienta.

Krok 4: doposazenie i zasilenie systemu solarnego
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Po wyjasnieniu wszystkich podstawowych warunkow konserwacji mozna
rozpoczgC refitting lub repowering systemu fotowoltaicznego. Oba te terminy
techniczne nie sg chronione i zasadniczo opisujg modernizacje catego systemu lub
przynajmniej poszczegolnych jego elementéw. Dla ekspertow z firmy SENS refitting
oznacza ulepszenie komponentow nieistotnych dla produkcji, takich jak np. system
zdalnego monitoringu. W przeciwienstwie do repoweringu, tutaj efekt jest czesto
niedoceniany. Jednak zmiana dostawcy monitoringu wraz z ewentualng wymiang
sprzetu do rejestracji danych moze rowniez w znacznym stopniu przyczynic¢ sie do
poprawy czasu reakcji w przypadku awarii, a tym samym do zwiekszenia wydajnosci
instalacji. Szczegolnie z powodu rozwoju technicznego czesto zachodzi potrzeba

modernizacji systemu.

28 RUTYNOWA PLANOWA KONSERWACJA ZAPOBIEGAWCZA

Jedng z najcenniejszych technik identyfikacji istniejgcych probleméw i
zapobiegania przysztym problemom jest spacer po obiekcie i przeprowadzenie

dokfadnej kontroli wizualnej i praktycznej komponentéw systemu fotowoltaicznego.

Kontrole te powinny by¢ przeprowadzane w regularnych odstepach czasu, a
personel powinien korzystac¢ z list kontrolnych opracowanych dla tych okresowych

czynnosci konserwacyjnych, aby zapewnic, ze kontrole sg doktadne i kompletne.

29 Ogolnarocznainspekcjaterenu

Przynajmniej raz w roku personel O&M powinien przeprowadzi¢ ogdlng

inspekcje miejsca instalacji fotowoltaicznej. Podczas tej inspekcji technicy powinni:

e zapewni¢ wodoszczelnos¢ przejs¢ dachowych, jesli dotyczy

e upewni¢ sie, ze odwadnianie dachu jest odpowiednie, ze odptywy
dachowe nie sg zatkane, oraz potwierdzi¢, ze nie ma sladéw
gromadzenia sie wody w poblizu macierzy

e sprawdzi¢, czy nie ma wzrostu roslinnosci lub innych nowych elementéw
zacieniajgcych, takich jak antena satelitarna

e sprawdzi¢, czy nie wystepuje erozja gruntu w poblizu stdép systemu

montowanego na ziemi;
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sprawdzic, czy zastosowano wtasciwe oznakowanie systemu
sprawdzi¢, czy w dtugich przewodach zastosowano odpowiednie
kompensatory, tam gdzie jest to konieczne;

sprawdzi¢, czy dostep do obudow elektrycznych ma tylko upowazniony
personel, czy sg one zabezpieczone ktédkami lub zamkami szyfrowymi i
czy majg oznakowanie ograniczonego dostepu;

sprawdzi¢, czy na zewnatrz obudow i systemu regatow nie ma korozji;
sprawdzi¢ czystos¢ w catym obiekcie - nie powinno by¢ zadnych
zanieczyszczen w obszarze poduszki falownika ani w innych miejscach;
sprawdzi¢, czy nie ma luzno zwisajgcych przewodow w tablicy;

sprawdzenie, czy pod urzgdzeniami nie ma sladow obecnosci zwierzat.

30 Szczegotowe kontrole wizualne

Instalacja powinna by¢ regularnie kontrolowana pod katem problemow, ktore

majg wptyw na integralnos¢ fizyczng lub wydajnosé systemu fotowoltaicznego.

Ogledziny powinny obejmowac nastepujgce czynnosci:

Sprawdzi¢ falownik/podktadke elektryczng, czy nie wykazuje
nadmiernych peknie¢ lub oznak zuzycia. Przetwornica powinna by¢
przykrecona do podktadki we wszystkich punktach mocowania zgodnie
z wymaganiami instalacyjnymi producenta. W zaleznosci od wielkosci,
lokalizacji i dostepnosci systemu dla niewykwalifikowanego personelu,
falowniki, skrzynki rozdzielcze i odtgczniki powinny wymagac narzedzi
lub posiada¢ blokady zapobiegajgce nieautoryzowanemu dostepowi do
sprzetu.

Nalezy zwrdci¢ uwage na tabliczki ostrzegawcze zawierajgce informacje
o btysku tuku elektrycznego lub wymaganiach dotyczgcych srodkow
ochrony indywidualnej przy dostepie do urzadzen. Nalezy pamietac o
przestrzeganiu wszystkich tabliczek ostrzegawczych. Jesli nie ma
zadnych tabliczek Iub brakuje niektorych, nalezy to zanotowac i
zainstalowac brakujgce tabliczki podczas wizyty konserwacyjnej. W celu

okreslenia wymagan dotyczgcych oznakowania nalezy zapoznac sie z
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normami NEC i Underwriters Laboratories (UL) oraz z gospodarzem
obiektu.

Sprawdzi¢c moduty fotowoltaiczne pod kgtem wad, ktére mogg
wystepowac¢ w postaci sladéw spalania, odbarwien, rozwarstwien lub
peknietego szkia. - Sprawdzi¢c moduly pod katem nadmiernego
zabrudzenia przez nagromadzony brud lub odchody zwierzat. (Witasciwe
procedury czyszczenia matrycy - patrz Procedura mycia matrycy).
Upewnic sie, ze okablowanie modutu jest zabezpieczone i nie spoczywa
na dachu, nie zwisa luzno i nie jest narazone na potencjalne
uszkodzenia, nie jest wygiete do niezatwierdzonego promienia ani
rozciggniete na ostrych lub sciernych powierzchniach.

Sprawdzic¢ system regatow pod katem wad, w tym rdzy, korozji, zwisow i
brakujacych lub ztamanych klipséw lub Srub.

Jedli do zraszania macierzy uzywane sg zraszacze, nalezy sprawdzic,
czy woda jest wolna od mineratow (zdemineralizowana), poniewaz
mineraty te mogg powodowac stopniowe pogorszenie wydajnosci.
Sprawdzi¢ przewody pod katem prawidtowego podparcia, tuleje i
kompensatory, tam gdzie to konieczne.

W systemach montowanych na dachu nalezy sprawdzi¢ integralnos¢
przepustow.

W przypadku systemoéw montowanych na ziemi nalezy poszukac sladéw
korozji w poblizu wspornikow.

Otworzy¢ puszki rozgatezne i sprawdzi¢, czy na potgczeniach nie ma
Sladow momentu obrotowego. Oznaczenia momentu obrotowego sg
wykonywane, gdy koncéwki zostaty dokrecone do wtasciwej wartosci
momentu obrotowego. Najlepiej, jesli sg one nanoszone podczas
pierwszej instalacji, ale jesli nie, technik moze oznaczy¢ kohcowke po
dokreceniu podczas wizyty konserwacyjnej. Wiasciwe oznaczenie
momentu obrotowego wykonuje sie za pomocg specjalistycznego pisaka
do oznaczania momentu obrotowego. Oznaczenie to jest linig prostg
przechodzgcg przez koncowke i obudowe. Z czasem, jesli linia rozdziel
sie miedzy koncowkg a obudowg, oznacza to, ze koncéwka sie
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przesunefa i nalezy jg ponownie dokreci¢. Poszukaj gruzu wewnatrz
skrzynek i wszelkich dowodow na szkodliwe dziatanie wody. Poszukaj
odbarwien na zaciskach, tablicach i uchwytach bezpiecznikow.
Otworzy¢ drzwi do roztgcznika(éw) i poszukaé sladéw korozji lub
uszkodzen. Sprawdzi¢, czy otwory w szafie sg prawidtowo uszczelnione
i czy nie ma $ladow wnikania wody. Sprawdzi¢, czy na zaciskach nie ma
znacznikbw momentu obrotowego.

Przeprowadzi¢ kontrole wzrokowg wnetrza i zewnetrznej strony
przetwornicy. Poszukaj sladow przedostania sie wody, gryzoni lub kurzu
do przetwornicy. Sprawdz, czy na zaciskach polowych nie ma
znacznikbw momentu obrotowego.

Jesdli obecna jest stacja meteorologiczna, upewnij sie, ze czujniki
znajdujg sie w odpowiednim miejscu oraz przy odpowiednim nachyleniu
i azymucie. Globalny czujnik irradiancji w poziomie powinien by¢ ptaski,
a czujnik irradiancji w ptaszczyznie matrycy powinien by¢ zainstalowany
w tym samym nachyleniu i orientacji co matryca. Czujniki irradiancji
powinny by¢ czyszczone w celu usuniecia zanieczyszczen i ptasich

odchoddow.

31 Kontrola przetwornicy w zaleznosci od producenta

Kazdy producent falownikbw ma okreslone wymagania dotyczgce kontroli,

testow, ustug i dokumentacji w celu spetnienia zobowigzan gwarancyjnych.

Typowe wymagania dotyczgce kontroli falownikéw obejmuja:

Zapisac ostatni zarejestrowany btad systemu.

Wyczy$¢ filtry.

Wyczys$ci¢ wnetrze szafy.

Przetestowa¢ wentylatory pod kgtem poprawnosci dziatania.
Sprawdzi¢ bezpieczniki.

Sprawdzi¢ moment obrotowy na koncowkach.

Sprawdzi¢ uszczelke.

Upewnic sie, ze etykiety ostrzegawcze sg na miejscu.
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e Sprawdzi¢, czy nie ma przebarwien spowodowanych nadmiernym
nagrzewaniem sie urzadzenia.

e Sprawdzi¢ integralnos¢ odgromnikow.

e Sprawdzi¢ ciggtos¢ uziemienia systemu i uziemienia sprzetu.

e Sprawdzi¢ mechaniczne potgczenie falownika ze $Sciang lub
uziemieniem.

e Sprawdzi¢ dziatanie wewnetrznego odtgcznika.

e Sprawdzi¢, czy zainstalowane jest aktualne oprogramowanie.

e Skontaktuj sie z instalatorem i/lub producentem w sprawie wszelkich
znalezionych problemow.

¢ Udokumentuj ustalenia dotyczgce wszystkich wykonanych prac.

32 Inspekcja nadazna specyficzna dla producenta

Producenci systeméw sledzgcych majg okreslone wymagania dotyczace
kontroli, testowania, serwisowania i dokumentacji, aby spetni¢ swoje zobowigzania

gwarancyjne.

Typowe wymagania dotyczgce konserwacji lub uruchomienia systemow

trackerow obejmuja:

¢ NasmarowaC gagsienice poprzez wprowadzenie smaru za pomocag
smarownicy do odpowiednich naktadek smarowych zgodnie z
zaleceniami producenta dotyczgcymi konserwaciji.

e Sprawdz napiecia wewngtrz skrzynki sterownika.

e Za pomocg poziomicy cyfrowej sprawdz kalibracje i ustawienie
inklinometréw.

e Sprawdz tablice pod katem Sladéw uderzania lub ocierania sie czesci o
inne czesci.

e Usunh roslinno$¢ znajdujgcg sie w poblizu watu napedowego lub
ruchomych elementow.

e Sprawdzi¢ dziatanie uktadu wiatrowo-stabilizacyjnego.

e Uzyj odpowiednich miernikéw (wolt, om, dc clamp-on) do sprawdzenia:

32



Co-funded by the
Erasmus+ Programme | @
of the European Union

ciggtos¢ uziemienia sprzetu przy falowniku, skrzynkach sumatora i
odtgcznikach;

ciggtos¢ wszystkich bezpiecznikdw systemowych przy skrzynkach
rozgateznych, odtgcznikach i wewnatrz falownika(ow);

napiecie otwartego obwodu (Voc) wszystkich ciggéw przy wytgczonym
falowniku; oraz

prad maksymalnej mocy (Imp) wszystkich ciggow przy wigczonej
przetwornicy i przy okreslonych lub zarejestrowanych poziomach mocy.
Dodatkowe badania (stosowane w przypadku stwierdzenia problemow
lub wymagane przez warunki umowy) mogg obejmowac:

obrazy termiczne skrzynek sumatora (otwartych i zamknietych),
odfgcznikow, falownikdw (zewnetrznych i wewnetrznych w okreslonym
punkcie pracy przez okreslony czas) oraz modutow;

testy zwarciowe (Isc) ciggow;

badanie krzywej pragdowo-napieciowej (IV) ciggow;

badania rezystancji izolacji (znane roéwniez jako badania "megger")
przewodow przy okreslonym napieciu; oraz

poréwnanie skorygowanego o warunki pogodowe obliczenia wydajnosci

oczekiwanej mocy z rzeczywistg mocg systemu.

33 Kontrola systemu akwizycji danych specyficzna dla producenta

Producenci systemow akwizycji danych (DAS) majg okreslone wymagania

dotyczgce kontroli, testowania, serwisowania i dokumentacji w celu spetnienia

zobowigzan gwarancyjnych.

Typowe wymagania dotyczace konserwacji lub uruchomienia systeméw DAS

obejmuija:

dokonywanie odczytdw napiecia w zasilaczach,

sprawdzanie poprawnosci odczytow z przetwornika prgdu poprzez
poréwnanie ze skalibrowanym sprzetem, oraz

sprawdzanie poprawnosci odczytéw czujnikdw przez poréwnanie z

urzgdzeniami skalibrowanymi.
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Aby potwierdzi¢ prawidtowe dziatanie systemu DAS, wartosci zmierzone przez
system DAS muszg by¢ zweryfikowane z wartosciami uzyskanymi z urzgdzen
posiadajgcych  identyfikowalne  zapisy kalibracji. Poréwnanie = pomiarow
napromieniowania, temperatury i mocy zarejestrowanych przez DAS z wartosciami
uzyskanymi z kalibrowanych przyrzgdéw pomoze zidentyfikowac problemy z kalibracjg

czujnikéw, ktore mogtyby spowodowac, ze dane z DAS bedg nieprawidiowe.

Branza fotowoltaiczna jako catosS¢ jest coraz lepsza w zakresie instalacji i
dokumentacji DAS, ale nadal typowe jest pomijanie Iub niedostateczne
uszczegotawianie planéw DAS. W wyniku takiego pominiecia osoby sprawdzajgce
plany czesto nie sprawdzajg btedow w projekcie DAS, a inspektorzy nie majg z czym
porownac¢ danych powykonawczych pod katem zgodnosci z przepisami. Jezeli system
DAS bedzie podtgczony do systemu informatycznego budynku, personel O&M
powinien by¢ swiadomy, ze modernizacja sieci w budynku lub rutynowa konserwacja

moze spowodowac problemy z tgcznoscig.

34 Instalacjai konserwacja systemu fotowoltaicznego

Inzynierowie powinni zna¢ podstawy doboru, specyfikacji i testowania

systemow fotowoltaicznych, aby zapewnié klientom najbezpieczniejszy produkt.

35 Typowe konfiguracje systeméw fotowoltaicznych

Typowe komercyjne ogniwo fotowoltaiczne o powierzchni 25 cali kwadratowych
wytwarza okoto 2 W mocy w warunkach szczytowego nastonecznienia. Jesli natezenie
Swiatta stonecznego wynosi 40% wartosci szczytowej, ogniwo wytwarza okoto 0,8 W.
Aby ogniwa fotowoltaiczne staty sie uzyteczne jako zrodto energii elektrycznej, muszg
by¢ potgczone w szeregowe i/lub rownolegte konfiguracje obwodow, aby wytworzy¢
wyzsze napiecie i prad. Lgczenie modutow szeregowo w "ciggi" zwieksza napiecie;
taczenie ciggow rownolegle zwieksza prad. Uktad 30 modutéw o mocy 135 W moze

wytworzy¢ 4 kW.

Producenci fgczg obwody ogniw fotowoltaicznych w szczelne, chronigce
srodowisko laminaty, tworzgc moduty fotowoltaiczne - podstawowe elementy

sktadowe systemow generujgcych energie elektryczng. Panele PV sktadajg sie z kilku
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modutow fotowoltaicznych, zmontowanych i wstepnie okablowanych, ktére mozna
zainstalowa¢ w terenie. Tablica fotowoltaiczna to kompletny zespdt generujgcy

energie, ktory moze zawiera¢ dowolng liczbe modutow i paneli PV.

Systemy fotowoltaiczne mogg stanowi¢ dodatkowe zrédto energii dla domow,
firm, gmin, instalacji wojskowych lub kazdego, kto jest sktonny podjg¢ zobowigzanie i
inwestycje. Systemy fotowoltaiczne mogg by¢ podstawowym zrodiem energii dla
odlegtych systeméw, na przyklad w przemysle przetworczym, jak rowniez w
tymczasowych sytuacjach pracy w terenie. Chociaz wiekszos¢ informacji zawartych w
tym artykule dotyczy zaréwno domowych, jak i komercyjnych instalacji
fotowoltaicznych, gtéwny nacisk potozono na instalacje komercyjne. Zazwyczaj
systemy mieszkaniowe roznig sie tylko wielkoscig. Zasady dziatania i konfiguracje sg
bardzo podobne. Systemy komercyjne sg zwykle bardziej ztozone, ale nie zawsze tak

jest.

Instalacje fotowoltaiczne mogg by¢ umieszczone na dachu obiektu - jak w
przypadku sklepu w Bakersfield - lub na terenie przylegtym do obiektu. Zazwyczaj
panele stoneczne wymagajg okoto 3 do 5 akrow/MW. Instalacje dachowe i montowane
na budynkach maksymalizujg catkowitg powierzchnie kolektorow stonecznych
dostepng dla danego miejsca. Nalezy jednak wzig¢ pod uwage mozliwosc¢ penetracji

dachu i obcigzenia dachu oraz ich konsekwencje.

Podstawg koncepcyjng niemal kazdej uzytecznej instalacji solarnej jest
zbieranie Swiatta stonecznego przez panele fotowoltaiczne. Tablica fotowoltaiczna
dostarcza napiecie state do inwertera, ktory przeksztatca je w prad zmienny o
czestotliwosci 60 Hz. Prad przemienny z falownika dostarcza energie do obiektu lub

domu (patrz rys. 1).

Oczywiscie brakuje kilku waznych elementoéw, aby ten przykiadowy system byt
uzyteczny i bezpieczny. W zaleznosci od wymagan obiektu, system moze rowniez
zawiera¢ dowolng liczbe urzgdzen przetgczajgcych i zabezpieczajgcych prad staty,
takich jak skrzynki rozdzielcze pradu statego, wytgczniki, odtgczniki i styczniki. (Puszka

sumatora to puszka tgczeniowa uzywana jako punkt réwnolegtego potaczenia dwéch
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lub wiecej obwodow). Inwertery sg dostepne w wielu konfiguracjach i zakresach mocy.
Niektore duze instalacje wykorzystujg kilka inwerterow. W skfad "prawdziwego"
systemu wchodzg réwniez urzgdzenia przetgczajgce i zabezpieczajgce pradu
przemiennego, takie jak tablice i rozdzielnice prgdu przemiennego, odtgczniki,
wytgczniki, rozdzielnice niskiego i Sredniego napiecia oraz transformatory niskiego i
Sredniego napiecia. Niektore instalacje mogg rowniez posiada¢ akumulatory,
automatyczne zespoty przetgczajgce, sprzet monitorujgcy i pomiarowy oraz

urzgdzenia umozliwiajgce zwrotne dostarczanie energii elektrycznej do sieci.

Wymagania funkcjonalne i operacyjne, konfiguracje komponentéw oraz sposob
potaczenia urzgdzen z innymi zrédtami energii i obcigzeniami elektrycznymi okreslajg
klasyfikacje fotowoltaicznych systemow energetycznych. Dwie gtdwne klasyfikacje to
systemy podtgczone do sieci (lub interaktywne) i systemy autonomiczne. Systemy
podigczone do sieci dziatajg w potaczeniu z siecig energetyczng. Oprocz samej
macierzy fotowoltaicznej gtdbwnym elementem systemu przytgczonego do sieci jest
falownik. System fotowoltaiczny, a w szczegolnosci inwerter, tgczy sie dwukierunkowo
z siecig elektryczng, zwykle w lokalnym panelu dystrybucyjnym lub przy wejsciu do

sieci.

Samodzielne systemy fotowoltaiczne dziatajg niezaleznie od sieci
energetycznej. Obiekty korzystajgce z autonomicznego systemu fotowoltaicznego
zazwyczaj wykorzystujg akumulatory do przechowywania energii. Akumulatory
przechowujg energie z matrycy fotowoltaicznej w ciggu dnia i dostarczajg jg do
odbiornikéw elektrycznych w nocy lub w pochmurne dni. Akumulatory pomagajg
rowniez stabilizowa¢ napiecie w systemie i w razie potrzeby dostarczajg prad
przepieciowy do odbiornikdw elektrycznych. Zazwyczaj kontrolery tadowania

akumulatorow chronig je przed przetadowaniem i nadmiernym roztadowaniem.

36 Czym réznia sie systemy fotowoltaiczne

Oczywistg roznicg pomiedzy systemami elektrycznymi fotowoltaicznymi a
energig elektryczng dostarczang przez zaktad energetyczny jest to, ze matryce
fotowoltaiczne generujg prad staty. Wygenerowana energia elektryczna nie staje sie

prgdem przemiennym, dopdki nie zostanie przetworzona przez falownik. Czes¢
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instalacji fotowoltaicznej to z koniecznosci prad staty, co wymaga zastosowania innych
typow komponentdw niz w przypadku instalacji prgdu przemiennego. Do elementow
systemow fotowoltaicznych, ktére nie wystepujg w systemach ac, nalezg skrzynki

rozdzielcze i roztgczniki pradu statego.

Sumatory solarne fgczg prad stalty z matrycy fotowoltaicznej i zapewniajg
zabezpieczenie nadprgdowe zgodnie z wymogami National Electrical Code (NEC).
Poszczegolne wejscia sg podtgczone do podstawek bezpiecznikowych. Obcigzeniowe
strony podstawek bezpiecznikowych tgczg sie ze sobg tworzgc wspolng szyne, ktéra
tgczy sie z koncowkami wyjsciowymi. Skrzynki rozgatezne sg albo zrédtowymi, albo
matrycowymi. Kombinatory zrédtowe znajdujg sie blizej paneli fotowoltaicznych.
Kombinatory matrycowe - lub rekombinatory - agreguja wyjscia z kilku kombinatorow
zrodtowych w jeden obwod i sg spotykane w duzych instalacjach. Sumatory matrycowe

majg wyzsze wejsciowe uchwyty bezpiecznikowe i wyzszy prad wyjsciowy.

Typowe systemy fotowoltaiczne generujg napiecie w zakresie od 400 do 600
Vdc, czyli znacznie wyzsze niz w wiekszos$ci systemow budowlanych. Potgczenie tego
wyzszego napiecia z brakiem sinusoidy z przecieciami zerowymi stwarza kilka
problemoéw zwigzanych z konstrukcjg systemu, komponentami i okablowaniem -
zwlaszcza przy wigczaniu i wylgczaniu obwodow pradu statego. W poréwnaniu z
systemami prgdu przemiennego z sinusoidg zerowa, przerwanie obwoddw pradu
stalego 0 wyzszym napieciu wymaga zwiekszonej szczeliny powietrznej, aby
bezpiecznie i szybko przerwac tuk. Potgczenie wielu biegundéw jednego wytgcznika w

szereg tworzy zwiekszong szczeline powietrzng dla bezpiecznego przerwania tuku.

Poniewaz obwody pradu statego skfadajg sie z dwoch przewoddéw - dodatniego
I ujemnego - jeden z nich musi stuzyC jako uziemienie w wiekszosci systemow
fotowoltaicznych, podobnie jak przewdd neutralny w systemie ac. Producent panelu
stonecznego okre$la, ktéry z tych dwoch przewoddw jest uziemiony. Ujemne
uziemienie jest bardziej powszechng konfiguracja. To potgczenie jest zwykle
wykonywane przy falowniku. Zgodnie z NEC tylko przewdd przewodzgcy prad,

nieuziemiony, powinien by¢ przetgczany.
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37 Potencjalne problemy fotowoltaiczne

Wiekszo$¢ systeméw  fotowoltaicznych, ktére sg instalowane przez
wykwalifikowanych i renomowanych specjalistow, sg instalowane bezpiecznie i
niezawodnie. Jednak zlecenie instalacji fotowoltaicznego systemu elektrycznego
osobom nieprzeszkolonym moze prowadzi¢ do ktopotéw. Niektdére z powszechnych
probleméw zwigzanych z projektowaniem, instalacjg i eksploatacjg systemow

fotowoltaicznych obejmuja:

o Duze zacienienie instalacji fotowoltaicznej

« Niepewne mocowanie konstrukcyjne do dachdéw i innych konstrukcji

« Nieodpowiednie uszczelnienie pogodowe dachu i innych przejsé

« Niebezpieczne okablowanie

o Niebezpieczna instalacja akumulatora lub niewtasciwa konserwacja Iub
uzytkowanie akumulatora

« Niewystarczajgca obcigzalnos¢ prgdowa przewoddw i/lub rodzaj izolacji

o Uzywanie niewymienionych urzadzen

« Niewlasciwe zastosowanie wymienionych lub niewymienionych urzgdzen

o Niewlasciwe rozmieszczenie zabezpieczen nadprgdowych | urzgdzen
odtgczajgcych

o Niewtasciwe uziemienie systemu

« Nieodpowiednie oznakowanie gtownych elementow systemu i urzgdzen
odtgczajgcych.

« Nieodpowiednia dokumentacja dotyczgca projektu systemu oraz wymagan
dotyczgcych eksploatacji i konserwacji

« Nieodpowiednia ochrona srodowiska dla niektorych elementéw systemu.

38 Testowanie i rozwigzywanie probleméw

Kazdy pakiet projektowy systemu fotowoltaicznego musi zawiera¢ dokumentacje
pomocniczg, ktdéra powinna - jako minimum - zawiera¢ specyfikacje systemu,
schematy elektryczne, rysunki mechaniczne, listy czesci, listy materiatow i listy Zrodet.
Dokumentacja powinna réwniez zawiera¢ procedury instalacyjne i kontrolne, szkolenie

uzytkownikow i operatorow, wymagania konserwacyjne, przewodniki rozwigzywania
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problemdw oraz liste konkretnych narzedzi i urzgdzeh wymaganych do wykonania tych

zadan.

Wymagania dotyczgce konserwacji instalacji fotowoltaicznych zalezg od rodzaju
konstrukcji systemu i zastosowanych urzgdzen. Niektore instalacje wymagajg bardzo
mato uwagi, by¢ moze tylko corocznych przegladow. Inne - zwtaszcza te z
akumulatorami - mogg wymagaé okresow konserwacji od czterech do szesciu
miesiecy, a nawet wymiany komponentow (zwykle akumulatorow) w okresie
eksploatacji systemu. Typowe elementy konserwacji, ktérych moze wymagac

instalacja fotowoltaiczna to:

e Sprawdzenie potgczen i koncéwek przewoddw pod katem luzow i korozji

o Sprawdzenie wigzek przewodoéw w celu zapewnienia, ze sg one starannie
spiete i zabezpieczone

o Kontrola matrycy fotowoltaicznej pod katem czystosci, braku uszkodzen i
integralnosci strukturalne;

e Sprawdzenie przepustoéw dachowych i uszczelnienia przed wptywem warunkéw
atmosferycznych

o Konserwacja akumulatoréw, ktéra moze obejmowac czyszczenie, dodawanie

elektrolitu, wyrébwnywanie poziomu natadowania i w razie potrzeby wymiane.

Niezaleznie od tego, czy instalujesz czy konserwujesz system fotowoltaiczny,
uzywaj narzedzi odpowiednich do tego zadania. Zazwyczaj wiekszos¢ zadan
zwigzanych z modutami fotowoltaicznymi i powigzanymi z nimi obwodami pradu
statego mozna wykonaé¢ za pomocg wysokiej jakosci multimetru cyfrowego (DMM) z

cegiem do pomiaru pradu lub miernika cegowego z mozliwoscig pomiaru napiecia.

Swiadomos$¢ potencjalnych probleméw oraz testowanie i rozwigzywanie
problemow przy uzyciu narzedzi odpowiednich do danego zadania pomoze uzyskac -

i utrzymac - bezpieczne i niezawodne dziatanie systemu fotowoltaicznego.
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39 Konserwacja paneli stonecznych

40 Cleaning solar panels

Utrzymuj panele stoneczne w czystosci, aby dziataty wydajnie i bezpiecznie.

Przy czyszczeniu paneli stonecznych nalezy postepowac zgodnie z zaleceniami
producenta. Kompetentna osoba (najlepiej Twdj licencjonowany elektryk lub osoba

pod nadzorem licencjonowanego elektryka) powinna:

e przed czyszczeniem nalezy sprawdzic¢, czy panele nie sg uszkodzone
e uzywac wody, a nie srodkdw czyszczgcych

e hie uzywac szorowarek ani innych sciernych srodkow czyszczgcych

e unika¢ stosowania myjek wodnych pod wysokim cisnieniem

e nie opiera¢ wiader ani nie opierac sie o panele.

Wszelkie uszkodzone panele Ilub uszkodzone inne czesci systemu
fotowoltaicznego powinny zosta¢ naprawione lub wymienione przez licencjonowanego

elektryka przed przystgpieniem do czyszczenia.

41 Rzeczy do sprawdzenia

Aby system dziatat bezpiecznie, mozna rutynowo sprawdzaé (z bezpiecznej
odlegtosci) kilka podstawowych rzeczy, szczegdlnie po burzy. Jesli zauwazysz

jakiekolwiek problemy, zadzwon do swojego elektryka lub instalatora solarnego.

e Sprawdzi¢ wzrokowo panele pod katem peknie¢ lub wyszczerbien szkia,
odbarwien lub innych widocznych wad.

o Sprawdzi¢ wzrokowo, czy panele i ramy nosne nie poluzowaty sie i czy nie sg
wolne od zanieczyszczen.

e Sprawdzi¢ wzrokowo, czy mocowania i kable przy panelach i przetwornicy nie
poluzowaty sie.

o Przejrzyj panel wyswietlacza falownika pod katem zarejestrowanych usterek

(zapoznaj sie z instrukcjg producenta).
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o Sprawdz, czy procedury awaryjne dotyczgce wytgczenia i izolacji sg wyraznie
widoczne.
o Upewni¢ sig, ze otwory wentylacyjne falownika sg wolne od zanieczyszczen.

o Zapewnic fatwy dostep do przetgcznikow izolujgcych system.

42 Wymagania dotyczace bezpieczenstwa i higieny pracy dla instalatoréw
fotowoltaicznych.

Instalacja fotowoltaiczna jest zaliczana do robo6t budowlanych wysokiego

ryzyka.

Przepisy BHP definiujg znaczenie prac budowlanych, ktore obejmujg instalacje,

testowanie lub konserwacje istotnej ustugi w odniesieniu do konstrukcji.

Instalacja, testowanie lub konserwacja paneli stonecznych jest uwazana za instalacje
ustugi podstawowej (energii elektrycznej) i dlatego jest uwazana za prace budowlang.
Oznacza to, ze dla tych prac nalezy przygotowaC oswiadczenie o bezpiecznej
metodzie pracy (SWMS).

Instalatorzy paneli fotowoltaicznych mogg wykonywaé nastepujgce prace, ktére

zgodnie z przepisami sg uznawane za prace budowlane wysokiego ryzyka:

e Prace zwigzane z ryzykiem upadku osoby z wysokosci ponad 2 metrow (np.
instalacja paneli fotowoltaicznych na dachu).

e Prace wykonywane lub w poblizu instalacji lub ustug elektrycznych pod
napieciem (np. instalacja paneli fotowoltaicznych w poblizu napowietrzne;j linii
zasilajgcej lub praca w przestrzeni sufitowej w poblizu kabli zasilajgcych
rozdzielnice).

e Prace wykonywane w obszarze miejsca pracy, w ktérym wystepuje jakikolwiek
ruch zmechanizowanych urzgdzen ruchomych (np. uzywanie dzwigu lub
podnosnika nozycowego do przenoszenia sprzetu na dach).

e Praca wykonywana w obszarze, w ktérym wystepujg sztuczne skrajnosci
temperatur (np. praca w przestrzeni sufitowej w celu podtgczenia kabli

zasilajgcych do jednostki inwertera).
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Firma instalujgca system fotowoltaiczny musi przygotowac instrukcje bezpiecznej
pracy (SWMS) - lub zapewnic jej przygotowanie - przed rozpoczeciem jakichkolwiek

prac budowlanych o wysokim stopniu ryzyka.

43 Co to jest deklaracja bezpiecznej metody pracy?

SWMS to pisemny dokument, ktory pomaga przedsiebiorstwu, kierownikom i
pracownikom wdrazac i monitorowac srodki kontroli ustanowione w miejscu pracy w
celu zapewnienia bezpiecznego prowadzenia prac budowlanych o wysokim stopniu

ryzyka.
SWMS musi identyfikowac i dokumentowac:

e czynno$ci zwigzane z pracami budowlanymi wysokiego ryzyka, ktore majg by¢
wykonywane w miejscu pracy;

e zagrozeniairyzyko dla zdrowia i bezpieczenstwa zwigzane z tymi czynno$ciami

o srodki, ktore nalezy wdrozy¢ w celu kontroli ryzyka; oraz

e jak srodki kontroli majg by¢ wdrazane, monitorowane i poddawane przeglgdowi.

Osoba odpowiedzialna za prowadzenie prac budowlanych wysokiego ryzyka jest w
stanie najlepiej przygotowa¢ SWMS w porozumieniu z pracownikami, ktérzy bedag
bezposrednio zaangazowani w prace budowlane wysokiego ryzyka. Praca w ramach

procesu zarzgdzania ryzykiem dostarczy informacji potrzebnych do SWMS.

44 Udostepnienie SWMS

SWMS musi by¢ tatwo dostepny dla kazdej osoby wykonujgcej prace budowlane
wysokiego ryzyka oraz do kontroli przez inspektora WorkSafe. SWMS nalezy
przechowywa¢ do czasu zakonczenia prac budowlanych wysokiego ryzyka, dla
ktorych zostat przygotowany, lub przez co najmniej 2 lata, jezeli podczas prac

budowlanych wysokiego ryzyka doszto do zdarzenia podlegajgcego zgtoszeniu.

Jezeli SWMS jest zmieniany, nalezy przechowywac kazdg jego wersje.
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45 Proces zarzadzania ryzykiem

Proces zarzadzania ryzykiem jest systematycznym procesem, w ktorym
zastanawiasz sie, co moze pojs¢ zle w miejscu pracy i jakie mogg by¢ tego
konsekwencje. Nastepnie nalezy zrobi¢ wszystko, co mozliwe (innymi stowy, co jest
"rozsgdnie wykonalne"), aby wyeliminowac¢ lub zminimalizowa¢ zagrozenia dla

zdrowia i bezpieczenstwa wynikajgce z wykonywanych czynnosci zawodowych.

W dokumencie How to manage work health and safety risks - Code of Practice

wyszczegolniono nastepujgce cztery kroki w procesie zarzgdzania ryzykiem:.
1. Zidentyfikuj zagrozenia:
Dowiedz sie, co moze spowodowac szkody dla ludzi.
2. Oceni¢ ryzyko

Zrozumienie charakteru szkody, jak powazna moze by¢ i prawdopodobienstwo
jej wystgpienia. Ten krok moze nie by¢ konieczny, jesli mamy do czynienia ze

znanym ryzykiem i znanymi srodkami kontroli.
3. Kontroluj ryzyko

Wdrozenie najskuteczniejszego sSrodka kontroli, ktéry jest racjonalnie

wykonalny w danych okolicznosciach i zapewnienie jego skutecznosci w czasie.
4. Przeglad srodkéw kontroli

Dokonaj przeglagdu zagrozen i srodkdw kontroli, aby upewnic sig, ze dziatajg

one zgodnie z planem.

Dwa wazne elementy, ktére muszag wystgpi¢ na kazdym etapie, to zaangazowanie
kierownictwa w bezpieczenstwo i konsultacje z pracownikami. Jezeli w miejscu pracy
pracujg inni rzemieslnicy, wszyscy muszg sie ze sobg konsultowac i koordynowac

swoje dziatania.
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46 Najczestsze zagrozenia zwigzane z instalacja fotowoltaiczng

Identifying and understanding the hazards in the workplace is the important first

step in completing a SWMS. The following are some common hazards faced by Solar

PV installers. Two important elements that must occur at each step are

management commitment to safety and employee consultation. If there are other

craftsmen on the job site, everyone must consult and coordinate with each other.
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Praca na dachu

Upadki z wysokosci - z otwartych krawedzi dachu lub przez kruche fragmenty
pokrycia dachowego, takie jak swietliki, lub potkniecia podczas przechodzenia
z jednego poziomu na drugi (np. z drabiny na dach).

Uderzenie przez spadajgce przedmioty - zwichniete lub niezabezpieczone
przedmioty lub narzedzia spadajgce i uderzajgce pracownikow znajdujgcych sie
ponizej.

Porazenie prgdem i pozar - uszkodzone panele stoneczne lub zwarcia w
okablowaniu matrycy stwarzajg ryzyko porazenia prgdem i pozaru, gdy panele
generujg prad pod wptywem Swiatta stonecznego. Przypadkowy kontakt z linig
napowietrzng rowniez stanowi ryzyko porazenia prgdem.

Stres cieplny - ekspozycja na stohce w potgczeniu z cieptem promieniujgcym z
dachu zwieksza ryzyko stresu cieplnego dla pracownikéw na dachu.
Narazenie na dziatanie azbestu - starsze budynki zbudowane przed latami 90.
prawdopodobnie zawierajg azbest. Okapy i panele rozdzielcze sg czestym

miejscem wystepowania azbestu na Terytorium Pétnocnym.

48 Praca pod sufitem

Stres cieplny - ciepto promieniujgce z dachu zwigksza temperature wewngtrz
zamknietej przestrzeni sufitowe.

Porazenie prgdem - gryzonie i inne szkodniki mogg uszkodzi¢ przewody
elektryczne w przestrzeni sufitowej. Przewody elektryczne zasilajgce tablice
rozdzielczg sg pod napieciem, o ile nie zostang odtgczone. Przewody zasilajgce
od paneli stonecznych do jednostki inwertera bedg pod napieciem, gdy panele

stoneczne bedg wytwarzac energie elektryczng.
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e Ostre przedmioty - wystajgce sruby i gwozdzie w wiezbie dachowej i belkach
stropowych.

e Jadowite stworzenia - weze, pajgki lub inne owady ktujgce moga znajdowac sie
w przestrzeni sufitowej.

e Narazenie na dziatanie azbestu - wiele budynkow w Terytorium Po6tnocnym
prawdopodobnie zawiera azbest. Wspdlne obszary, w ktdérych mozna znalez¢
azbest, to sufit, okap i tablice rozdzielcze.

e Narazenie na dziatanie produktow do zwalczania szkodnikéw rozprowadzonych

w przestrzeni sufitowej

49 Praca na ziemi

e Uderzenie przez spadajgce przedmioty - rozrzucone lub niezabezpieczone
przedmioty lub narzedzia spadajgce z dachu.

o Poslizgniecia i upadki z niezabezpieczonych drabin.

e Uderzenie przez ruchomg instalacje - ruchome instalacje, takie jak dzwigi lub
podwyzszone platformy robocze, zderzajgce sie z pracownikami.

e Narazenie na dziatanie azbestu.

Wazne jest, aby podczas przygotowywania SWMS zidentyfikowaé wszystkie
zagrozenia wystepujgce w kazdym konkretnym miejscu pracy, a nie polega¢ na
0goélnym SWMS obejmujgcym czynnosci robocze wysokiego ryzyka, ktére zwykle

wykonujg pracownicy.

Przyktad: Niektére zagrozenia mogg by¢ unikalne dla konkretnego miejsca pracy,
np. stary dom nadal ma dach z azbestu. SWMS w tym przypadku bedzie musiat

szczegotowo okreslac srodki kontroli ryzyka narazenia na kontakt z azbestem.

50 Srodki kontroli

Zaczynajgc od gory hierarchii, nalezy zawsze stara¢ sie wyeliminowac ryzyko,
poniewaz jest to najskuteczniejsza kontrola. Jezeli wyeliminowanie ryzyka nie jest
mozliwe, nalezy je zminimalizowac¢ poprzez zastosowanie alternatywnych rozwigzan

w hierarchii.
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Substitute Isolate the Reduce the
the hazard hazard risks through
with a safer from engineering
alternative people controls

Reduce exposure to the hazard
using adminstrative controls

vV
v
V

Use personal protective equipment

e

LOWEST LEAST

Obraz: Hierarchia srodkéw kontroli.

Mozna potgczy¢ kilka roznych srodkéw kontroli, jezeli uwaza sie, ze zapewnia to
najwyzszy poziom ochrony pracownikow. Sprawdz przepisy, aby upewni¢ sie, ze
posiadasz odpowiednie informacje, poniewaz niektére szczegdlne zagrozenia, takie

jak upadek z wysokosci i azbest, majg szczegdlne wymagania.
Przyktady zastosowania kombinacji Srodkow kontroli

Przyktad 1: Kontakt z przewodami pod napieciem w przestrzeni sufitowej. Aby

zmniejszyc¢ ryzyko, firma moze wprowadzi¢ nastepujgce srodki kontroli:

e Odtgczyc cate zasilanie w rozdzielnicy przed wejsciem do przestrzeni sufitowej
(wyeliminowac);

e Zablokowa¢ wytgcznik gtéwny, aby zapobiec przypadkowemu wigczeniu do
pradu (inzynieria);

o Zidentyfikowac i unika¢ potencjalnie zasilanych kabli, takich jak fotowoltaiczne

i zasilajgce rozdzielnice (administracja);
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e Odpowiednie oswietlenie bez uzycia rgk (takie jak latarka montowana na
gtowie lub wolnostojgce Swiatto obszarowe), ktére pozwala pracownikom
bezpiecznie poruszaC sie w przestrzeni sufitowej (Srodki ochrony

indywidualnej).

Przyktad 2: Interakcja miedzy wodzkiem widtowym a pracownikami jest
powszechnym zagrozeniem w magazynach, ktére moze spowodowac powazne urazy
zmiazdzeniowe. Aby zarzgdzac tym ryzykiem, mozna wprowadzi¢ nastepujgce srodki

kontroli:

e Zainstalowanie alarméw cofania i migajgcych swiatet na wszystkich wézkach
widtowych (inzynieria);

e Pomaluj wyznaczone przejscia dla pracownikow (administracyjne); oraz

e Wymagaj od wszystkich pracownikdw noszenia kamizelek odblaskowych

(Srodki ochrony osobistej).

51 Systemy fotowoltaiczne - Bezpieczenstwo w pracy - Safety first

Wytwarzanie energii elektrycznej i ciepta z energii stonecznej jest rozwijajgca
sie branzg, a podczas budowy (instalacji), eksploatacji i konserwacji urzgdzen i
systeméw energii stonecznej wystepujg rozne zagrozenia dla zdrowia i
bezpieczenstwa pracownikéw. Celem niniejszego ostrzezenia jest podniesienie
Swiadomosci na temat tych zagrozeh. W szczegdlnosci instalacja systemow
fotowoltaicznych (konwersja energii stonecznej na elektryczng) stanowi zagrozenie dla
zdrowia i bezpieczenstwa pracownikOw zaangazowanych w budowe (instalacje) i
konserwacje systemow, jak réwniez innych pracownikéw (np. pracownikow stuzb
ratowniczych lub konserwatoréw systemow ogrzewania, wentylacji i klimatyzacji
(HVAC)), ktérzy pracujg przy tego typu systemach Ilub w ich

poblizu.

52 Wymogi legislacyjne/regulacyjne

Zgodnie z ustawg o bezpieczenstwie i higienie pracy (Occupational Health and
Safety Act, OHSA) pracodawcy majg obowigzek zapewnié, ze pracownicy i ich

przetozeni sg swiadomi wszelkich zagrozen zwigzanych z pracg oraz zagrozen

47



Co-funded by the
Erasmus+ Programme | @
of the European Union

zwigzanych z obstuga, uzytkowaniem i transportem wszelkich urzgdzen. Pracodawcy
sg rowniez zobowigzani do zapewnienia, ze pracownik przeszedt szkolenie, ktore jest
odpowiednie dla ochrony zdrowia i bezpieczenstwa pracownika podczas wykonywania
pracy. W zaleznosci od konkretnych zagrozen, szkolenie to moze obejmowac, ale nie

jest ograniczone do niektorych lub wszystkich nastepujgcych elementow:

o Podstawy zagrozen elektrycznych;

« Wymagania dotyczgce ochrony przed upadkiem z wysokosSci i stosowanie
sprzetu chronigcego przed upadkiem z wysokosci;

o Bezpieczne przenoszenie, uzytkowanie i transport materiatow;

o Bezpieczne uzytkowanie drabin;

e Zagrozenia i kontrole podczas pracy na pochytych pokryciach dachowych;

e Zagrozenia i kontrole podczas pracy na krawedzi dachu;

e Zagrozenia i kontrole podczas pracy wokodt krytych swietlikow i otworow
dachowych;

« Kontrole przed montazem, plan awaryjny i pierwsza pomaoc.

Nadzér musi by¢ zapewniony w celu ochrony zdrowia i bezpieczenstwa pracownika.

Wyznaczajgc osobe nadzorujgcy, pracodawcy muszg wyznaczy¢ osobe kompetentna.

Pracodawcy muszg podjg¢ wszelkie uzasadnione w danych okolicznosciach
srodki ostroznosci w celu ochrony pracownika. W zaleznosci od okolicznosci,
rozsgdnym srodkiem ostroznosci moze by¢ ustanowienie przez pracodawce
pisemnych procedur, ktorych nalezy przestrzegaé, gdy pracownik musi pracowac przy
systemie fotowoltaicznym lub w jego poblizu, w tym srodkoéw i procedur ewakuaciji

obszaru, na ktérym znajdujg sie systemy fotowoltaiczne, w przypadku zagrozenia.

53 Ogolne uwagi dotyczace bezpieczenstwa

Budowa, instalacja i konserwacja paneli stonecznych oraz zwigzanych z nimi
urzadzeh moze by¢ niebezpieczna, jesli zagrozenia zwigzane z pracg nie zostang

zidentyfikowane, a wszelkie zwigzane z nimi ryzyko ograniczone.
Niektore powszechne zagrozenia, na ktére napotykajg pracownicy, obejmuija:
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e Zagrozenia zwigzane z kontaktem elektrycznym,;

e Zagrozenia upadkiem zwigzane z pracg na wysokosci;

o Poslizgniecia, potkniecia i upadki;

« Narazenie na dziatanie gorgcego lub zimnego srodowiska; oraz,

e Urazy zwigzane z zaburzeniami  miesniowo-szkieletowymi (MSD)

spowodowane niewtasciwymi technikami podnoszenia.

54 Zagrozenia elektryczne

Zaréwno porazenie prgdem elektrycznym, jak i eksplozje tuku elektrycznego sg
potencjalnymi zagrozeniami, przed ktorymi nalezy chroni¢ pracownikoéw podczas prac

przy systemach fotowoltaicznych.

W systemach fotowoltaicznych wystepujg zwykle dwa potencjalne zrodta

energii elektrycznej:

1. modut stoneczny, ktory wytwarza prad staty (DC) (w kazdym momencie, gdy
jest wystawiony na dziatanie Swiatta)

2. zakfad energetyczny, ktory dostarcza energie elektryczng prgdu zmiennego
(AC)

Energia elektryczna pradu statego z paneli stonecznych jest przekazywana do
inwertera, ktory przeksztatca jg w energie elektryczng prgdu przemiennego do
wykorzystania na miejscu, a wszelkie nadwyzki sg przekazywane do sieci lub do
magazynow (akumulatoréw), jesli system zawiera takie rozwigzanie. Energia
elektryczna prgdu przemiennego jest rowniez dostarczana z sieci, gdy system
fotowoltaiczny/akumulatory nie dostarczajg wystarczajgcej ilosci energii do uzytku
lokalnego. Odtgczenie sieci od systemu na gtdbwnym wylgczniku zasilania nie
powstrzymuje systemu fotowoltaicznego od wytwarzania energii elektrycznej w
obecnosci swiatta. Nawet przy stabym os$wietleniu moze powstac¢ potencjat napiecia,
ktory moze doprowadzi¢ do porazenia prgdem lub porazenia tukiem elektrycznym.
Jedli akumulatory sg uzywane do przechowywania energii elektrycznej, nalezy je
traktowac jako drugie zrédto pradu statego, ktére musi by¢ brane pod uwage podczas

wykonywania prac na systemie.
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Nalezy zauwazy¢, ze zaréwno prad zmienny, jak i staty stanowig istotne
zagrozenie dla bezpieczenstwa i w obu przypadkach nalezy zastosowac odpowiednie

srodki ostroznosci, aby chroni¢ pracownikow.

55 Wazne punkty do rozwazenia podczas pracy nad systemami
fotowoltaicznymi

o« Wszyscy pracownicy muszg byC¢ odpowiednio przeszkoleni w zakresie
systemow fotowoltaicznych przed przystgpieniem do pracy nad nimi

e Zawsze nalezy postepowaé zgodnie z instrukcjami  producenta
komponentéw/systemu fotowoltaicznego.

« Niewielkie ilosci Swiatta stonecznego mogg wytworzy¢é w systemie
fotowoltaicznym potencjat napiecia, ktéry moze spowodowac porazenie prgdem
lub porazenie tukiem elektrycznym.

e Przed odigczeniem lub podtgczeniem ciggu paneli fotowoltaicznych nalezy
odtgczy¢ wytgcznik pradu statego. Obejmuje to podigczanie lub odtgczanie
ztgczy z ochrong przed wnikaniem (tj. ztgcza bezpieczne dla palcow, gdzie styki
elektryczne okablowania nie mogg by¢ dotkniete i spowodowacC porazenia
pradem).

o Kazdy przepis sektorowy wymaga stosowania blokady i oznaczenia urzgdzen
elektrycznych przed rozpoczeciem pracy oraz w trakcie jej trwania w
okreslonych warunkach. Miejsca pracy nieobjete przepisami branzowymi
powinny wdrozy¢ odpowiednie procedury blokowania i znakowania jako srodek
ostroznosci uzasadniony okolicznosciami dla ochrony pracownika. Procedury
blokowania i znakowania powinny by¢ wdrozone przed zainstalowaniem
okablowania miedzy skrzynkami sumatora a odtgczeniem Zrodia
(fotowoltaicznego) przy falowniku i przed podtgczeniem zasilania sieciowego do

licznika ustug.

56 Ochrona przed upadkiem z wysokosci

Konstruktorzy i pracodawcy muszg zapewni¢ odpowiednie systemy ochrony
przed upadkiem (tj. systemy poreczy i systemy powstrzymywania spadania), ktore

bedg stosowane przez pracownikbw w miejscach, w ktérych znajdujg sie lub sg
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instalowane systemy fotowoltaiczne i pracownicy mogg by¢ narazeni na upadek.
Muszg réwniez zapewnic, ze pracownicy sg odpowiednio przeszkoleni i nadzorowani
w zakresie bezpiecznego Kkorzystania z elementow zabezpieczajgcych przed

upadkiem i sprzetu dostepowego.
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