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Urzadzenia do pozyskiwania
przetwarzania energii stoneczne

— stosowane technologie 1 zagrozenia dla uzytkownikow

W artykule zaprezentowano zasady dziatania urzadzef do pozyskiwania energii stonecznej bazujacych
na kolektorach stonecznych i ogniwach fotowoltaicznych. Wskazano odnosne wymagania prawne i nor-
matywne oraz wymagania w stosunku do zatrudnionych pracownikéw.

Oméwiono rézne czynnosci, wyposazenie robocze i zagrozenia zawodowe wystepujace podczas uzyt-
kowania tych urzadzen. Zwrdcono uwage na koniecznos¢ opracowania standardéw bhp odnoszacych
sie do tych prac.

Stowa kluczowe: energia sfoneczna, zagrozenia, wymagania prawne wobec pracownikéw, standardy bhp

Solar energy harvesting and processing systems — technical possibilities and hazards for users

Inthe article the principles of operation of devices for acquiring the solar power being based on solar collectors and
photovoltaic cells were discussed. Relevant legal and standard requirements and demands referring to employees
were shown.

Different activities, a working equipment and occupational hazards appearing while using were discussed. The article
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Udziat energii pozyskiwanej ze zrédet od-
nawialnych w Polsce zmienia sie dynamicznie,
chot jest wcigz okoto dwukrotnie nizszy, niz
Srednia unijna, wynoszaca aktualnie ponad
20% [1]. Za odnawialne Zrodta energii (OZE)
uznaje sie energie: wiatru, promieniowania
stonecznego, aerotermalng, geotermalna,
hydrotermalng, hydroenergie, pozyskiwana
z: biomasy, gazu pochodzacego ze sktadowisk
odpaddw, oczyszczalni sciekéw i Zrodet biolo-
gicznych (biogaz) oraz z biogazu rolniczego
i bioptyndw.

Obecny wktad energii stonecznej w produk-
cje energii elektrycznej ze zrédet odnawialnych
w Polsce jest niewielki. W ostatnich latach
wzrosto jednak w naszym kraju zainteresowa-
nie tym rodzajem energetyki, co rodzi potrzebe
przeanalizowania zwigzanych z nig zagrozen.

payed attention to the need to draw up OSH standards referring to these activities.
Keywords:solar energy, hazards, requirements towards employees, OSH standard’s

W opracowaniu Miedzynarodowej Organi-
zacji Pracy z 2012 r. okreslono gtéwne zagro-
Zenia przy uzytkowaniu rozpowszechnionych
obecnie na $wiecie technologii pozyskiwania
energii stonecznej [2]. Z kolei raport z 2013 r.
opisuje prawdopodobne scenariusze rozwoju
nowych technologii i wynikajacych z niego
probleméw, gtéwnie zdrowotnych i dla ro-
dowiska naturalnego [3]. W publikacjach tych
nie ma jednak szczegétowych danych na temat
zagrozeh i doboru Srodkéw prewencji przy
uzytkowaniu tych technologii.

Celem artykutu jest przyblizenie tematyki
potencjalnych zagrozen, na ktdére moga by¢
narazeni pracownicy helioenergetyki, czyli
dziatu energetyki zajmujacego sie pozyskiwa-
niem energii promieniowania stonecznego.
Opisano m.in. rodzaje instalacji fotowoltaicz-
nych, a takze wyniki badar przeprowadzonych
w celu zidentyfikowania rodzajow zagrozen.

Zasada i efekt dziatania stonecznych
instalacji energetycznych

Helioenergetyka wyodrebnia dwa pod-
stawowe sposoby przetwarzania energii
promieniowania stonecznego — na energie
cieplna i elektryczna.

Instalacje do pozyskiwania i przetwarzania energii
Z kolektorami sfonecznymi

Do konwersji tej energii na ciepto wykorzy-
stywane sg kolektory stoneczne. W urzadze-
niach tych docierajaca do kolektora energia
stoneczna zamieniana jest na energie cieplng
nosnika ciepta, ktérym moze by ciecz (glikol,
woda) lub gaz (np. powietrze). Najbardziej
popularne sg kolektory ptaskie cieczowe (fot.
1.), sktadajace sie z utozonych obok siebie,
napetnionych roztworem glikolu, miedzianych
lub aluminiowych rurek — wymiennikdw ciepta,
przylutowanych do metalowej ptyty, zwane;




Fot. 1. Instalacja naziemna cieczowych kolektoréw stonecznych (fot. tu i dalej: Mariusz
Dabrowski)

Photo 1. Earthbound installation of the liquid solar collectors (photo: here and forward
by Mariusz Dgbrowski)

absorberem, kt6rej zadaniem jest pochfanianie
jak najwiekszej ilosci ciepta stonecznego.

Gtéwnym zastosowaniem kolektoréw
stonecznych jest ogrzewanie wody uzytkowej
w domach mieszkalnych. Ukfady z kolektorami
stosowane sg réwniez w innych instalacjach
grzewczych, np. do ogrzewania wody w ba-
senach kapielowych. Rzadko sg za to uzywane
do produkgji energii elektrycznej, ze wzgledu
na niski poziom efektywnosci, chociaz istnieja
oczywiscie takie mozliwo3ci i rozwigzania
techniczne im stuzace.

Instalacje fotowoltaiczne

Instalacje wytwarzania energii elektrycznej
w efekcie konwersji promieniowania stonecz-
nego przy zastosowaniu pétprzewodnikéw
nazywane sg fotowoltaicznymi (PV). Samo
przetwarzanie promieniowania Swietinego
w energie elektryczng odbywa sie w ogniwach
panelu fotowoltaicznego, umieszczonych
pomiedzy warstwami folii politereftalanu
etylenu (PET), kopolimeru etylenu i octanu
winylu (EVA) oraz szyba ze szkfa hartowa-
nego. Cato3¢ jest hermetycznie laminowana
i oprawiona w metalowej ramie usztywniajacej.
Najbardziej obecnie popularne sg monokrysta-
liczne ogniwa fotowoltaiczne na bazie krzemu.
Stosowane sg rowniez ogniwa polikrystaliczne,
a takze ogniwa na bazie arsenku galu GaAs,
dwuselenku miedziowo-indowego CulnSe,
(CIS) oraz tellurku kadmu CdTe [4].

Oproécz paneli fotowoltaicznych w sktad in-
stalacji wchodzi osprzet elektryczny. W domo-
wych instalacjach sa to przetwornice napiecia,
zamieniajace wejsciowy prad staty na wyjscio-
wy (przemienny), a czasem réwniez akumu-
latory z kontrolerami tadowania. Elementami
sktadowymi elektrowni fotowoltaicznej (fot.
2.), poza modutami ogniw fotowoltaicznych

a) b)
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Fot. 2. Elektrownia fotowoltaiczna: a) konstrukcja wsporcza rzedu (podwojnego) paneli
fotowoltaicznych; b) skrzynka RB (rozdzielnica budowlana z przetwornicg napiecia); c)
stacja transformatorowa: budynek sterowni, rozdzielnicy pomiarowej i transformatora;
d) drzwi do pomieszczenia transformatora sredniego napiecia SN

Photo 2. Photovoltaic power plant: a) construction of the double row of photovoltaic

panels; b) RB box (construction switchgears with the voltage converter); c) transformer

station: control house, measurement switchgears and transformer switchgears; d)

entrance to the SN medium voltage transformer room

i przetwornic napiecia, sa réwniez energetycz-
ne linie kablowe, przytacza, transformatory,
konwertery oraz inne niezbedne elementy
infrastruktury.

Badania i analizy bezpieczefistwa
uzytkowania urzadzen
do pozyskiwania energii stonecznej

Podczas badah wykorzystano dostepne
materiaty Zrodtowe, dotyczace technologii
pozyskiwania i uzytkowania energii stonecznej,
ze szczegbinym uwzglednieniem technologii
stosowanych w Polsce. Analizie poddane
zostaty zwtaszcza prace i czynnosci oraz
potencjalne zagrozenia wystepujace przy
uzytkowaniu tych urzadzer, ze szczegdlnym
uwzglednieniem przepiséw odnoszacych sie
do tej problematyki. Ponadto zapoznano sie
z dodwiadczeniami praktykéw uzytkujacych
tego typu instalacje w Polsce i za granica [5].

Na tej podstawie mozna byto okresli¢ prace
i czynnosci podczas uzytkowania urzadzen
do pozyskiwania energii stonecznej, a takze
miejsca ich wykonywania oraz zidentyfikowaé
wystepujace przy tych pracach zagrozenia,
zwfaszcza te powodowane przez czynniki
mechaniczne i elektryczne.

Przepisy prawne
i wymagania normatywne
dotyczace energetyki sfonecznej

Podstawowym dokumentem prawnym
w odniesieniu do elektrowni stonecznych
jako obiektow energetycznych jest ustawa
Prawo energetyczne [6].Przyktadowo zgodnie
ze stanowiskiem Generalnej Dyrekcji Ochrony
Srodowiska przedsiewziecie inwestycyjne pole-
gajace na budowie elektrowni fotowoltaicznej
0 powierzchni zabudowy (powierzchni terenu

zajetej przez obiekty budowlane oraz pozosta-
ta powierzchnie przeznaczona do przeksztat-
cenia w wyniku realizacji przedsiewziecia)
nie mniejszej niz 1ha lub 0,5 ha na obszarach
objetych formami ochrony przyrody, jest kwa-
lifikowanym zagospodarowaniem terenu,
w przepisach z zakresu ochrony srodowiska
traktowanym w kategoriach przedsiewzieé
mogacych znaczaco na nie oddziatywac [7].

Przygotowanie procesu inwestycyjnego
budowy naziemnej instalacji fotowoltaicznej
reguluja wiec przepisy ustaw:

+ 0 planowaniu i zagospodarowaniu prze-
strzennym [8]

+ Prawo budowlane [9]

+ 0 udostepnianiu informacji o srodowi-
sku i jego ochronie, udziale spoteczefistwa
w ochronie $rodowiska oraz o ocenach od-
dziatywania na srodowisko [10]

+ 0 ochronie gruntéw rolnych ilesnych [11].

Sposrdd rozporzadzer dotyczacych urza-
dzef do pozyskiwania energii stonecznej
(kolektoréw stonecznych i paneli fotowolta-
icznych) moga mie¢ zastosowanie zwtaszcza
nastepujace:

« rozporzadzenie w sprawie zasadniczych
wymagah dla sprzetu elektrycznego [12]
(wdrazajace tzw. dyrektywe niskonapieciowg
2006,/95/WE, ktéra traci moc ze skutkiem
od dnia 20 kwietnia 2016 ., uchylona przez
dyrektywe 2014 /35/UE z dnia 26 lutego
2014 .), oraz adresowane do uzytkownikdw:

« rozporzadzenie w sprawie minimalnych
wymagan dotyczacych bezpieczerstwa i hi-
gieny pracy w zakresie uzytkowania maszyn
przez pracownikdw podczas pracy [13]

* rozporzadzenie w sprawie dopuszczal-
nych pozioméw pdl elektromagnetycznych
w Srodowisku oraz sposobdw sprawdzania
dotrzymania tych pozioméw [14].



Tabela 1. Przyktadowe normy dotyczace kolektoréw stonecznych
Table 1. Exemplary standards for solar collectors

Nr normy | Tytut normy

PN-EN ISO 9488:2002P

Energia stoneczna - Terminologia

PN-EN 12975-1+A1:2010E

Stoneczne systemy grzewcze i ich elementy — Kolektory stoneczne — Cze3¢ 1: Wy-

magania ogolne

PN-EN 12976-1:2007P

Stoneczne systemy grzewcze i ich elementy — Urzadzenia wykonywane fabrycz-

nie — Cze5¢ 1: Wymagania ogblne

PN-EN 12977-1:2012E

Stoneczne systemy grzewcze i ich elementy — Systemy wykonywane na zamo-
wienie — Czes¢ 1: Wymagania ogdlne dla stonecznych podgrzewaczy wody i sys-

temow dwufunkeyjnych

Tabela 2. Przyktadowe normy dotyczace urzadzen fotowoltaicznych
Table 2. Exemplary standards for photovoltaic devices

Nr normy | Tytut normy

PN-EN 15316-4-6:2007E

Instalacje ogrzewcze w budynkach — Metoda obliczania zapotrzebowania
na ciepfo i oceny sprawnosci instalacji — Czes¢ 4-6: Zrodta ciepE-x do ogrzewa-
nia, systemy fotowoltaiczne

PN-EN 60904-1:2007E

Elementy fotowoltaiczne — Cze3¢ 1: Pomiar charakterystyk pragdowo-napiecio-
wych elementéw fotowoltaicznych

PN-EN 61215:2005E

Moduty fotowoltaiczne (PV) z krzemu krystalicznego do zastosowari naziem-
nych — Kwalifikacja konstrukji i aprobata typu

PN-EN 61646:2008E

Cienkowarstwowe naziemne moduty fotowoltaiczne (PV) - Kwalifikacja kon-
strukgji i zatwierdzenie typu

PN-EN 61724:2002P

Monitorowanie wfasnosci systemu fotowoltaicznego — Wytyczne pomiaru,
wymiany danych i analizy

PN-EN 61730-1:2007/A1:2012E

Ocena bezpieczefistwa modutu fotowoltaicznego (PV) — Czes¢ 1: Wymagania
dotyczace konstrukgji

PN-EN 61730-1:2007/A2:2013-11E

Ocena bezpieczefistwa modutu fotowoltaicznego (PV) — Czes¢ 1: Wymagania
dotyczace konstrukgji

PN-EN 61730-1:2007E

Ocena bezpieczefistwa modutu fotowoltaicznego (PV) — Czes¢ 1: Wymagania
dotyczace konstrukgji

PN-EN 62124:2005E

Systemy fotowoltaiczne (PV) wolnostojace — Weryfikacja projektu

PN-EN 62253:2011E

Fotowoltaiczne systemy pompowania wody — Kwalifikacja projektu i pomiar
parametréw eksploatacyjnych

Opracowane sg, stosowane réwniez w Pol-
sce, normy miedzynarodowe (w tym europej-
skie) dotyczace zagadnien bezpieczefistwa
roznych urzadzer do pozyskiwania energii
stonecznej, ktérych przyktady przedstawiono

w tabelach 1.i 2.

Kwalifikacje pracownikéw uzytkujacych
urzadzenia do pozyskiwania energii

stonecznej

W przypadku uzytkowania przemysto-
wych instalacji fotowoltaicznych wymagane
jest zatrudnienie minimum dwéch pracowni-
kéw posiadajacych Swiadectwa kwalifikacyjne
SEP (Stowarzyszenia Elektrykow Polskich)
w zakresie eksploatacjii dozoru sieci, urzadzen
i instalacji energetycznych wytwarzajacych,
przesyfajacych i zuzywajacych energie elek-
tryczna (1. grupa uprawnieri energetycznych).

Osoby montujace, naprawiajace oraz
demontujace kolektory stoneczne i panele
fotowoltaiczne na dachach budynkéw musza
uzyskac zaswiadczenie o braku przeciw-
wskazaf do wykonywania prac na wysokosci
(po przeprowadzeniu badan lekarskich).

Nalezy réwniez uwzgledni¢ fakt, ze czesto
prace wykonywane s3 w oddaleniu od innych
0s6b. W zwigzku z tym trzeba zapewnic odpo-
wiednie srodkitacznosci zinnymi pracownikami
lub stuzbami, ktére mogtyby w razie potrzeby
pomocy zareagowa¢ odpowiednio szybko.

Zagrozenia podczas typowych prac
przy uzytkowaniu elektrowni
fotowoltaicznych i instalaji

z kolektorami stonecznymi

Przy uzytkowaniu urzadzen do pozyskiwa-
nie energii stonecznej mozna wyréznic kilka
gtéwnych rodzajow prac:

« obstuga biezaca i monitorowanie instalacji

* przeglady i konserwacje wyposazenia
elektrycznego oraz zespotéw i czesci mecha-
nicznych

« remonty i naprawy instalacji stoneczne;

« prace porzadkowe

« nadzorowanie i ochrona obiekt6w insta-
lacji i catego terenu.

Obstuga biezgca i monitorowanie instalagji

W ramach obstugi biezaceji monitorowania
prowadzone sa odczyty wielkosci pomiaro-
wych lub sterowanie — wigczanie, wytaczanie,
zmiany ustawier. Odbywa sie to w mobilnych
migjscach pracy (z wykorzystaniem kompute-
ra) lub bezposrednio w sterowni umieszczonej
w budynku stacji transformatorowej (fot. 3.).
Jest to znaczace utatwienie dla pracownikéw,
ktérzy moga wykonywac swoje zadania, nawet
jezeli przebywaja poza terenem elektrowni.

Od o0s6b obstugujacych kolektory sto- i 2 /!
neczne zainstalowane w instalacjach cieptej I e L |
wody uzytkowej (CWU) oraz centralnego Ty Wead
ogrzewania (CO) nie s3 wymagane specjalne E——
kompetencje, poza normalnie obowigzujgcymi
przy pracach zwigzanych z instalowaniem,
sprawdzaniem i konserwacja takich instalaji.
Prace te powinni wykonywac uprawnieni hy-
draulicy (2. grupa uprawnief energetycznych
- urzadzenia zuzywajace ciepto, paliwa state
i ptynne oraz przetwarzajgce i przesytajace
ciepto), a przypadku grzewczych piecéw ga-
zowych -z uprawnieniami gazowymi (3. grupa
uprawnief energetycznych — sieci, urzadzenia
i instalacje gazowe, stuzace do wytwarzania,
przetwarzania, przesytania, magazynowania
i zuzywajace paliwa gazowe), wydanymi przez
Pafstwowa Komisje Energetyczna.

Fot. 3. Wnetrze sterowni elektrowni fotowoltaicznej
Photo 3. Photovoltaic power plant control room’s interior




Fot. 4. Stupy sieci energetycznej SN, z ktéra potaczona
jest elektrownia fotowoltaiczna: a) gtowica piorunochro-
nu — zwdd pionowy instalacji odgromowej; b) obudowa
rozdzielnicy z odfacznikiem izolacyjnym cafej instalacji

Photo 4. SN energy network pillars, connected with the
photovoltaic power plant: a) lightning conductor’s head
- lightning rod; b) switchgears cover with the isolation
disconnector of the whole system.

W przypadku obstugi bezposredniej poten-
cjalnymi zagrozeniami sa: porazenie pradem
elektrycznym, tuk elektryczny oraz pozar. Moze
takze pojawic sie narazenie pracownikéw
na pola elektromagnetyczne o poziomach
istotnych (czyli obligujacych pracodawce
do podjecia okreslonych w przepisach dziatan
prewencyjnych, takich jak np. ograniczenie
czasu ekspozycji, szkolenia pracownikéw w
zakresie bezpiecznej pracy w polach, badania
lekarskie w kontekscie narazenia) z punktu
widzenia przepiséw bhp. Zagrozeniem dla
0s6b pracujacych sa takze zmienne warunki
Srodowiskowe na otwartym terenie.

Przeglgdly i konserwacje

W ramach tych prac dokonywane s3 np.
sprawdzania i wymiany elementéw ochrony
przetezeniowej i przeciwprzepieciowej. Migj-
scami wykonywania tych prac sg skrzynki RB
lub stacja transformatorowa. Sprawdzana
jest réwniez ciagtos¢ potaczef ochronnych
oraz instalacji odgromowej (fot. 4.). Operacje
te musza wykonywaé uprawnieni elektrycy,
a w niektérych przypadkach — pracownicy
serwisu producenta. Instalacja przegladana jest
réwniez pod katem ewentualnych uszkodzef
mechanicznych, np. mocowania konstrukg;i
wsporczej paneli fotowoltaicznych, ogrodzenia
catej instalagji itp.

Podczas przegladéw i konserwacji moga
wystapi¢ zagrozenia elektryczne oraz naraze-
nie na pola elektromagnetyczne. W przypadku
instalacji dachowych dochodza do tego takze
zagrozenia zwigzane z upadkiem z wysoko-

Fot. 5. Kamera wizyjnego systemu nadzorowania elek-
trowni fotowoltaicznej

Photo 5. Photovoltaic power plant video supervision
system’s camera

Sci. Zagrozeniem dla konserwatoréw moga
by¢ takze zmienne warunki srodowiskowe
na otwartym terenie.

Remonty, naprawy i wymiana (demontaz i montaz)
uszkodzonych podzespotow i czesci

Remonty i naprawy zwigzane s3 z wymiang
(demontazem i montazem) uszkodzonych
podzespotdw i czesci. Niektére z tych ele-
mentéw, ze wzgledu na swojg mase i wymiary
wymagaja uzycia sprzetu do transportu i pod-
noszenia. Czynno3ci te mogg dotyczy¢ paneli
PV, skrzynek RB lub urzgdzer zainstalowanych
w stagji transformatorowej. Mozliwe jest takze
wykonywanie prac remontowych w innych
miejscach na terenie catej elektrowni (przy
instalacjach, konstrukcjach wsporczych).
Zazwyczaj w przypadku remontéw i napraw
wymagany jest udziat firmy serwisowej produ-
centa. Wykonywane sg przy tym réznorodne
prace, w tym spawanie i lutowanie, podczas
ktérych, oprécz zagrozen elektrycznych,
elektromagnetycznych oraz Srodowiskowych,
wystepuja rowniez mechaniczne (uderzeniem,
zgnieceniem, skaleczeniem, upadkiem z wyso-
kosci), a takze zagrozenie poparzeniem.

Prace porzgdkowe

Do rutynowych prac wykonywanych
na terenie elektrowni fotowoltaicznej na-
lezy sezonowe koszenie trawy. Zbyt dtuga,
wyrastajaca trawa moze zacienia¢ ogniwa
paneli PV i utrudnia poruszanie sie po terenie
elektrowni, natomiast zbyt krotko przycieta
i wysuszona w trakcie upalnego lata, moze
ulec zapaleniu, dlatego kosi sie ja kosiar-
kami listwowymi na wysokosci min. 10 cm.
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Zagrozeniem s3 w tym przypadku warunki
atmosferyczne oraz czynniki biologiczne, jak
borelioza po ugryzieniu przez kleszcze, popa-
rzenie barszczem Sosnowskiego itp.

Do prac porzadkowych nalezy odkurza-
nie sterowni, dokonywane przecietnie raz
w miesigcu przez uzytkownika. Ze wzgledu
na zagrozenia elektryczne, czynnosci te wyko-
nywane sg po wytaczeniu elektrowni, a zeby
zminimalizowac straty w produkcji energii,
przeprowadzane sie je najczesciej po zmroku.

Przy planowaniu czynno3ci porzadkowych
trzeba takze uwzgledni¢ sporadyczne mycie
paneli stonecznych. W elektrowniach zloka-
lizowanych w czystym Srodowisku panele
czyszczone s3 na skutek opadéw deszczu.
W innych przypadkach, przy duzym zakurzeniu
lub zabrudzeniu przez ptaki, nalezy stosowaé
wode zdemineralizowang. W Niemczech
produkowane s3 specjalne maszyny myjace
do paneli PV. Podczas tych prac moga wystapic
zagrozenia oparzeniem, elektryczne (poraze-
nie pradem) a takze, w przypadku instalacji
na dachu lub elewacji budynku, zagrozenie
upadkiem pracownika z wysokosci. Pracownicy
53 takze narazeni na zmieniajace sie warunki
atmosferyczne.

W warunkach zimowych konieczne moze
by¢ odsniezanie paneli stonecznych za pomoca
dmuchaw oraz szczotek. Konieczne jest takze
odsniezanie ciggdw komunikacyjnych na te-
renie elektrowni. Oprécz zagrozefh powodo-
wanych przez maszyny stosowane przy tych
pracach, wystepuija takze niekorzystne warunki
atmosferyczne (niskie temperatury).

Do prac porzadkowych nalezy zaliczy¢ tak-
ze pielegnacje drzew zacieniajacych panele PV
lub kolektory stoneczne. Do tych czynnosci wy-
korzystuije sie przenosne pilarkitaficuchowe lub
pity reczne oraz sprzet do prac na wysokosci
(podnosniki z koszami, podesty). Pracownicy
narazeni sa m.in. na kontakt z ostrymi krawe-
dziami narzedzi recznych lub pilarek.

Ochrona i nadzorowanie terenow elektrowni

Dziafania te s3 nieodtaczng czescig funk-
cjonowania elektrowni fotowoltaicznych.
W ich ramach caty teren, na ktorym znajduje
sie obiekt, jest catodobowo nadzorowany
i pilnowany. W przypadku nieuprawnionego
wtargniecia, pracownicy agencji ochrony
podejmuja odpowiednie dziatania. Oprécz
osobistego nadzoru stroza stosowane sg syste-
my nadzorowania wizyjne (fot. 5.) lub zdalnie
wykrywajace intruza i powiadamiajace patrol.
Gtéwnym zagrozeniem w tym przypadku
moze by¢ agresja ze strony ludzi i zwierzat.
Pracownicy sg narazeni réwniez na czynniki
biologiczne (np. choroby przenoszone przez
dzikie zwierzeta [wicieklizna], poparzenie
barszczem Sosnowskiego itp.) oraz zmienne
warunki atmosferyczne.



Podsumowanie

Udziat energii pozyskiwanej ze zrédet odna-
wialnych w Polsce (w poréwnaniu z pochodzaca
ze Zrodet tradycyjnych, co oznacza spalanie ko-
palin) od kilku lat dynamicznie ro3nie. W najbliz-
szym czasie nalezy sie rowniez spodziewac istot-
nego wzrostu inwestycji zwigzanych z budowa
instalacji solarnych (gtéwnie fotowoltaicznych).
Jest to takze pochodna polityki Unii Europejskiej
oraz Swiatowej, ktéra zmierza do ograniczenia
emisji CO,. Najnowszym przyktadem jest tzw.
porozumienie COP21, zawarte w 2015 r. w Pa-
ryzu, ktérego celem jest zatrzymanie procesu
ocieplania sie klimatu Ziemi na poziomie 2 stopni
Celsjusza in plus.

W tym kontekscie wieksze znaczenie beda
miaty takze zagadnienia zwigzane z zapew-
nieniem bezpieczerstwa pracownikom nad-
zorujacym, eksploatujgcym i konserwujacym
wymienione instalacje. Wazne jest, by stworzy¢
i wdrozy¢ standardy bhp uwzgledniajace
specyfike opisywanych elektrowni i kwalifi-
kacje pracownikéw oraz obejmujace swym
zakresem typowe prace, takie jak: obstuga
i monitorowanie, przeglady, konserwacje i re-
monty, a takze prace porzadkowe i ochrone

obiektéw. Umozliwi to eliminowanie zagrozeri
lub zmniejszanie poziomu ryzyka zawodowego
od nich pochodzacego do minimalnego (ak-
ceptowalnego) poziomu.
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