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1. Wstep

W latach 2014-2028 przedsiebiorstwa energetyczne planujg oddaé do
eksploatacji tgcznie ponad 18 GW nowych mocy wytwoérczych, z czego 7,5 GW to
inwestycje w energetyke wiatrowa. [1]. Wedtug danych Ministerstwa Gospodarki [2] w
latach 2005-2010 moc zainstalowana elektrowni wiatrowych w Polsce zwiekszyta sie
czternastokrotnie, a prognozy wskazujg zwiekszenie udziatu elektrowni wiatrowych w
produkcji energii elektrycznej w odnawialnych zrodtach energii do 47% w 2020 r.

Na Swiecie notuje sie staty wzrost liczby wypadkéw w elektrowniach wiatrowych
zwanych rowniez turbogeneratorami wiatrowymi [3]. W tematycznej bazie Caithness
Windfarm [4] zarejestrowano ponad 1,5 tys. zdarzen wypadkowych i r6znego typu
awarii zwigzanych z elektrowniami wiatrowymi. Dotyczg one m.in. wypadkdéw podczas
prac transportowych, upadkdéw, przygniecen, przypadkow uderzenia oderwang z
wirnika brylg lodu, uszkodzen konstrukcji (ztamania wiezy lub topatki turbiny) oraz
innych uszkodzen mechanicznych, pozaréw i eksplozji, przekroczehn dopuszczalnego
hatasu oraz awarii elektrycznych (rys.1).

Wypadki zwigzane z elektrowniami wiatrowymi w Polsce zgtaszane sg do bazy
danych Panstwowej Inspekcji Pracy [5] od 2009 roku. Zwigzane byly one z pracami na
etapie budowy elektrowni (montaz stalowych klindbw do szalunku podstawy turbiny
wiatrowej, prace spawalnicze prowadzone ok. 2 m ponizej poziomu posadowienia
turbiny, szlifowanie spoiny wykonywanej podstawy wiezy wiatrowej na wysokosSci
ponad 3 m oraz reczne malowanie ptyty betonowej ustawionej ukosnie do pionu w
specjalnym stojaku. Trzy z posrod tych wypadkow byto ciezkich (poparzenie ptongca
benzyng, ztamanie kregostupa po upadku z wysokosci, amputacja pourazowa obu nég
po ich przygnieceniu betonowg ptytg, a jeden byt Smiertelny (zmiazdzenie gtowy w
szczelinie na klin do szalunku podstawy turbiny wiatrowej).

W Sprawozdaniu Gtéwnego Inspektora Pracy [6] wskazane zostaty istotne
nieprawidtowosci podczas uzytkowania elektrowni wiatrowych w Polsce wynikajgce

czesto z niedostatecznej swiadomosci zagrozen zaréwno wsrdéd pracodawcow jak i
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pracownikow. Dotyczg one zaréwno stosowania ochronnych srodkow technicznych

(np.: dojs¢ do stanowisk pracy, drog ewakuacyjnych, srodkéw ochrony indywidualnej)

jak

organizacyjnych (wydawania pisemnych polecen, wykonywania prac,

opracowania instrukcji wykonywania prac itp.). Wnioskiem z tego raportu jest postulat

wzmochnienia dziatan prewencyjnych adresowanych do obu ww. grup.
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Rys. 1. Wypadki i inne incydenty zwigzane z elektrowniami wiatrowymi wg danych Caithness
Windfarm [5]

1.1

Terminologia zwigzana z pozyskiwaniem energii wiatrowej

odnawialne zrodto energii — odnawialne, niekopalne Zrodta energii obejmujgce
energie wiatru, energie promieniowania stonecznego, energie aerotermailng,
energie geotermalng, energie hydrotermalng, hydroenergie, energie fal,
pradow i ptywdw morskich, energie otrzymywang z biomasy, biogazu, biogazu

rolniczego oraz z bioptyndéw [7]
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instalacja odnawialnego zrodta energii - instalacja stanowigcg wyodrebniony

zespot:

a) urzadzen stuzgcych do wytwarzania energii i wyprowadzania mocy, w
ktorych energia elektryczna lub ciepto sg wytwarzane z odnawialnych
zrodet energii lub

b) obiektéw budowlanych i urzgdzen stanowigcych cato$¢ techniczno-
uzytkowg stuzgcy do wytwarzania biogazu rolniczego

- a takze potgczony z tym zespotem magazyn energii, w tym magazyn biogazu
rolniczego; [7]

farma wiatrowa (park wiatrowy) - zespo6t urzgdzen produkujgcych energie

elektryczng wykorzystujgcych do tego turbiny wiatrowe lub inaczej: zespot

elektrowni wiatrowych wraz z infrastrukturg towarzyszaca.

elektrownia wiatrowa (turbogenerator wiatrowy, wiatrak) - autonomiczna

jednostka wytwdrcza sktadajgca sie z:

- wiezy nos$nej z fundamentem;

- gondoli;

- turbiny wiatrowej;

- kabli wyprowadzajgcych energig;

- ukfadow sterowania elektrownig wiatrowg wraz z uktadami pomiarowymi

oraz systemami telekomunikaciji. [3]

wieza nosna - zadaniem wiezy jest umieszczenie wirnika turbiny na

odpowiedniej wysokosci nad poziomem gruntu w celu lepszego wykorzystania

wiatru. Wieze mogag by¢ rurowe, kratownicowe lub betonowe. Wieze
elektrowni wiatrowych montuje sie na trwatym fundamencie. Najczesciej
obecnie stosowanymi wiezami sg wieze wykonane z rur ze stali nierdzewne.

Wieze sktada sie na miejscu budowy z elementdw, co utatwia znacznie

transport i montaz.

gondola - czesc¢ elektrowni wiatrowej tgczgca turbine wiatrowg z wiezg nosna,

zawierajgca generator, przektadnie, (jezeli w danym typie elektrowni

wystepuje), tozyska, przeksztattnik energoelektroniczny, uktady smarowania,
chtodzenia, hamowania, transformator blokowy (w wiekszych

elektrowniach) oraz ukfady sterowania potozeniem turbiny wzgledem wiatru;

[3]
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e turbina wiatrowa - urzgdzenie zawierajgce wirnik turbiny, sktadajacy sie piasty
z topatami oraz uktadami sterowania ich potozeniem, zamieniajgce energie
kinetyczng wiatru na prace mechaniczng w postaci ruchu obrotowego wirnika.
Zasadnicza czesc elektrowni wiatrowej, czasem z nig utozsamiana.

e kofo wiatrowe - powierzchnia utworzona przez ruch topat wirnika.

1.2 Typowe technologie stosowane do pozyskiwania energii wiatrowej

Budowane aktualnie elektrownie (turbozespoty) wiatrowe majg zazwyczaj
poziomg o$ obrotu turbiny z trzema topatami (rys. 2).

Rys. 2. Typowa elektrownia wiatrowa z poziomg osig obrotu: a) gondola; b) topata turbiny; c) wieza; d)
wejscie do wiezy.
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W wiekszosci przypadkéw gtdéwny element wyposazenia elektrycznego
elektrowni wiatrowych podtgczonych do systemu elektroenergetycznego (zwykle sieci
Sredniego napiecia) stanowig generatory asynchroniczne lub synchroniczne. W celu
dostosowania predkosci wirowania wirnika generatora do predkosci turbin wiatrowych
wykorzystuje sie przektadnie mechaniczne, jednak w wielu wspotczesnych
turbozespotach wiatrowych stosuje sie rozwigzania z bezposrednim potgczeniem
generatora z turbing, dzieki czemu osiggana jest wieksza sprawnosc¢

energetyczna.

Drugim istotnym elementem w uktadzie elektrycznym elektrowni wiatrowej jest
transformator blokowy, ktory moze by¢ umieszczony wewnatrz gondoli (w przypadku
turbozespotow o wiekszej mocy znamionowej), w dolnej czesci wiezy (u jej podstawy,

pod posadzkg na poziomie wejscia) lub w osobnym kontenerze, obok wiezy.

Obecnie trwajg intensywne prace rozwojowe nad konstrukcjami turbozespotow

wiatrowych o pionowej osi obrotu.
Rozwigzanie to jest korzystniejsze z nastepujgcych wzgleddw:

e dziata niezaleznie od kierunku wiatru (bez potrzeby obracania gondoli z turbing,
jak to ma miejsce z elektrowniach z poziomg osig obrotu);

e ma znacznie wigkszg sprawnosc energetyczng;

e uruchamia sie przy mniejszej predkosci wiatru niezbednej do dziatania
turbozespotu (ok. 0,8 m/s, podczas gdy w turbozespotach z pionowg osig obrotu
wymagane jest min. 2 + 3 m/s);

e ma mniejsze rozmiary i umozliwia lepsze wykorzystanie miejsca (mozliwe jest
blizsze rozmieszczenie poszczegolnych turbozespotéw w parku wiatrowym);

e nie wystepuje w tym przypadku efekt stroboskopowy;

e wytwarza znacznie mniejszy hatas.

Wadg tego rozwigzania sg jednak nieduze jak na razie moce uzyskiwane z tego

typu turbozespotow.
1.3. Wymagania prawne i normatywne dotyczgce energetyki wiatrowej

Regulacje prawa krajowego w zakresie budowy i eksploatacji farm wiatrowych

obejmujg jeszcze wiecej aktdw prawnych w randze ustawy, niz w przypadku farm
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fotowoltaicznych. Zgodnie z opracowaniem Instytutu Sobieskiego [9] do

najistotniejszych nalezg przepisy ustawy:

e 0 planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym [10],

e Prawo budowlane [11],

e Prawo energetyczne [12],

e 0 ochronie gruntéw rolnych i lesnych [13],

e Prawo ochrony srodowiska [14],

e 0 udostepnianiu informacji o Srodowisku i jego ochronie, udziale spoteczenstwa
w ochronie srodowiska oraz o ocenach oddziatywania na srodowisko [15],

e 0 ochronie przyrody [16],

e Prawo lotnicze [17],

e Prawo wodne [18].

Do najwazniejszych aktow wykonawczych dotyczgcych urzgdzen do

pozyskiwania energii wiatrowej nalezy zaliczy¢ rozporzadzenia w sprawie:

e zasadniczych wymagan dla maszyn [19], oraz adresowane do uzytkownikow

minimalnych wymagan dotyczgcych bezpieczenstwa i higieny pracy w zakresie

uzytkowania maszyn przez pracownikow podczas pracy [20],

e 0golnych przepisdw bezpieczenstwa i higieny pracy [21],

e dopuszczalnych pozioméw hatasu w srodowisku [22],

e dopuszczalnych pozioméw pdl elektromagnetycznych w srodowisku oraz
sposobdéw sprawdzania dotrzymania tych poziomow [23],

e rodzajow przedsiewzie¢ mogacych znaczgco oddziatywac na srodowisko [24],

e bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzgdzeniach energetycznych [25].

Oprécz dokumentéw prawnych, istnieje rowniez wiele norm bezpieczenstwa
odnoszgcych sie do turbozespotow wiatrowych [26-43]. Zawierajg one jednak
wymagania odnoszgce sie do samych urzgdzen, a nie do bezpieczenstwa ich
uzytkowania, ktére zwigzane jest m.in. ze szkoleniami operatoréw elektrowni
wiatrowych do prac na wiezy, turbinie i w gondoli oraz ucieczkowych technikach
alpinistycznych. Pierwsze oficjalne opracowanie specjalistyczne na temat
bezpieczenstwa uzytkowania elektrowni wiatrowych powstato dopiero w 2014 roku w
Niemczech [44].
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2. Zagrozenia przy uzytkowaniu urzagdzen do pozyskiwania energii

Zagrozenia wystepujgce podczas uzytkowania urzgdzen do pozyskiwania energii

wiatrowej mozna rozpatrywaé w kontekscie wykonywanych prac i czynnosci, jak to

przedstawiono w tablicy 1.

Tablica 1. Gtéwne zagrozenia zwigzane z pracami i czynnosciami oraz stosowanym wyposazeniem

pracy podczas uzytkowania elektrowni wiatrowych

Prace/
Czynnosci

Strefa

Metody/
Narzedzia

Zrédto/ charakter
Zagrozenia

Obstuga biezaca
odczyty

Mobilne miejsce
pracy (z
komputerem)
lub sterownia w
wiezy

Komputer lub
bezposrednio z panela
sterowania w sterowni

Bez zagrozen lub
zagrozenia elektryczne
(porazenie, tuk
elektryczny,) pozar, pola
eletromagnetyczne

komputera
Przeglad czystosci

przez co najmniej dwie
osoby

Sterowanie — wigczanie, Automatyczne Sterownik w trybie Bez zagrozen lub
wylgczanie, zmiany ustawien | lub reczne - automatycznym lub zagrozenia elektryczne

sterownia w bezposrednio z panela | (porazenie, tuk

wiezy sterowania elektryczny,) pozar, pola

elektro-magnetyczne

Przeglady i konserwacja Wieza turbiny Ogledziny, préby Bez zagrozen lub
Przeglad czystosci wiatrowej dziatania, maszyny do | zagrozenia elektryczne
Sprawdzenie elementow podnoszenia 0s6b i (porazenie, tuk
ztgcznych (dokrecenia) na tadunkow lub elektryczny,) pozar, pole
zewnatrz i wewnatrz wiezy specjalistyczny sprzet | Zagrozenie upadkiem z
Przeglad, jakosci spawow wspinaczkowy wysokosci. Poslizgniecia
Przeglad drzwi Praca wykonywana potkniecia
Przeglad powtok malarskich przez co najmniej dwie | Elementy spadajgce z
Sprawdzenie dziatania windy osoby wysoko$ci
Przeglad wyposazenia Wyrzucane kawatki lodu
ochronnego do pracy na Warunki srodowiskowe,
wysokosci (w wiezy i w hatas
windzie)
Przeglad oswietlenia
(normalnego i awaryjnego)
Przeglad gasnic
Przeglad apteczki pierwszej
pomocy
Przeglad stanu technicznego
drabin (sprawdzenie
potgczen)
Przeglad przewodow Gorny podest Praca wykonywana Zagrozenie upadkiem z
elektrycznych wiezy przez co najmniej dwie | wysokosci. Poslizgniecia
Sprawdzenie potozenia osoby potkniecia
gondoli zagrozenia elektryczne
Przeglad wyposazenia (porazenie prgdem, tuk
ochronnego do pracy na elektryczny)
WYSOKOSCi
Sprawdzenie dziatania Gondola Praca wykonywana Poslizgniecia potkniecia

zagrozenia elektryczne
(porazenie prgdem, tuk
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Prace/ Strefa Metody/ Zrédto/ charakter
Czynnosci Narzedzia Zagrozenia

Przeglad kanatéw kablowych Praca wykonywana elektryczny), upadek z
Sprawdzenie elementow przy matym wietrze wysokosci, zagrozenia
ztgcznych (dokrecenia) zwigzane polami
Przeglad oswietlenia elektromagnetycznymi i
(normalnego i awaryjnego) instalacjami
Przeglad gasnic hydraulicznymi
Sprawdzenie pomiarow
skrecenia kabla
Smarowanie tozysk System Praca wykonywana Poslizgniecia potkniecia
Sprawdzenie poziomu oleju ustawiania przez co najmniej dwie | Wciggniecia,
Badanie stanu technicznego | wirnika do osoby Praca pochwycenia,

silnika

Przeglad oktadzin
hamulcowych

Przeglad przektadni zebatych
i zuzycia tozysk

Przeglad pod katem
wyciekéw oleju

kierunku wiatru

wykonywana przy
matym wietrze

zmiazdzenia od
ruchomych elementéw

Sprawdzenie potgczenia
telefonicznego

Przeglad czujnika
przyspieszenia
Sprawdzenie wejsciowych
sygnatéw analogowych
Przeglad swiattowodow
Sprawdzenie urzgdzen
Przeglad urzgdzen
grzewczych

Przeglad przewodow
elektrycznych
Sprawdzenie zasilania

Skrzynka
sterownicza
gondoli

Praca wykonywana
przez co najmniej dwie
osoby Praca
wykonywana przy
matym wietrze

Poslizgniecia potkniecia
zagrozenia elektryczne
(porazenie prgdem, tuk
elektryczny, poparzenie

Przeglad czystosci
Sprawdzenie mechanizmu
podnoszenia

Przeglad przewoddw do
podnoszenia

Przeglad certyfikatow
mechanizmu podnoszenia
Przeglad apteczki pierwszej
pomocy

Przeglad i sprawdzenie
oswietlenia awaryjnego
Przeglad wyposazenia do
smarowania utozyskowania
Wymiana filtra
hydraulicznego

Przeglad i sprawdzenie
jednostki zasilania
hydraulicznego

Przeglad pod katem
wyciekow oleju
Sprawdzenie elementéw
ztgcznych (dokrecenia)
Przeglad klockow
hamulcowych

Przeglad przewodow
elektrycznych

Whnetrze gondoli

Praca wykonywana
przez co najmniej dwie
osoby Praca
wykonywana przy
matym wietrze
Roztadowanie
akumulatoréw
cisnieniowych

Potkniecia

zagrozenia elektryczne
(porazenie pradem, tuk
elektryczny),

wytrysk cieczy pod
cisnieniem
pochwycenia,
zmiazdzenia od
ruchomych elementéw
poparzenie, zagrozenia
zwigzane polami
elektromagnetycznymi
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Prace/
Czynnosci

Strefa

Metody/
Narzedzia

Zrodto/ charakter
Zagrozenia

Przeglad czujnikéw
temperatury tozysk
Przeglad urzgdzen
blokujacych (zawleczek)
Przeglad i sprawdzenie
~choragiewki wiatrowej ,, i
anemometru

Przeglad i usuniecie luznych
elementow wewnatrz wirnika
Przeglad czystosci piasty
Przeglad przewodow
elektrycznych

Sprawdzenie elementéw
ztgcznych (dokrecenia)
Przeglad pod katem
wyciekow oleju

Sprawdzenie oleju wewnatrz
tozysk

Sprawdzenie oleju w
przektadniach zebatych
Przeglad i sprawdzenie
czujnika predkosci
dopuszczalnej

Przeglad ochrony przed
wytadowaniem
atmosferycznym

Przeglad fozyskowan

Wirnik i topatki
wirnika

Praca wykonywana
przez co najmniej dwie
osoby Praca
wykonywana przy
matym wietrze

Pochwycenia,
zmiazdzenia od
ruchomych elementéw
poparzenie

upadek z wysokosci

Przeglad przewodow
elektrycznych

Przeglad elementéw
wyposazenia
Sprawdzenie fadowarki
akumulatoréw
Wymiana awaryjnych
akumulatoréw
Przeglad urzadzen
grzewczych

Skrzynka
sterownicza
rotora

Praca wykonywana
przez co najmniej dwie
osoby Praca
wykonywana przy
matym wietrze

Zagrozenia elektryczne
(porazenie pradem, tuk
elektryczny),

potkniecie, poslizgniecie

Przeglad i sprawdzenie Konwerter Praca wykonywana Zagrozenia elektryczne
potaczenh niskonapigciowych przez co najmniej dwie | (porazenie prgdem, tuk
Przeglad i sprawdzenie osoby Praca elektryczny),

potaczen wykonywana przy potkniecie, poslizgniecie
wysokonapieciowych matym wietrze pochwycenia,

Przeglad przewodow Roztadowanie zmiazdzenia od
elektrycznych akumulatoréw ruchomych elementéw
Przeglad uszczelnieh cisnieniowych zagrozenia zwigzane
Przeglad wentylatorow polami

Przeglad oston ochronnych elektromagnetycznymi i
Przeglad cewek instalacjami

Przeglad cisnienia ptynow hydraulicznymi
Przeglad potgczen Generator Praca wykonywana Zagrozenia elektryczne

Sprawdzenie elementéw
ztgcznych (dokrecenia)
Przeglad powierzchni
zewnetrznych

Przeglad kanatéw
wentylacyjnych

przez co najmniej dwie
osoby Praca
wykonywana przy
matym wietrze

poslizgniecie,
pochwycenia,
zmiazdzenia od
ruchomych elementéw
zagrozenia zwigzane
polami
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Prace/
Czynnosci

Strefa

Metody/
Narzedzia

Zrodto/ charakter
Zagrozenia

Przeglad elementow
ztgcznych

Przeglad i sprawdzenie
potgczen uzwojenia stojana
Przeglad i sprawdzenie
funkcjonalnosci RTD
Przeglad luzéw, dyslokacji,
stanu izolacji elektrycznej,

elektromagnetycznymi i
instalacjami
hydraulicznymi

Przeglad wizualny

topatki wirnika

Praca wykonywana,
przez co najmniej dwie
osoby

Praca wykonywana
przy matym wietrze
Stosowanie wind
serwisowych lub
innego sprzetu do
podnoszenia 0s6b lub
dronéw

Upadek z wysokosci +
warunki atmosferyczne

Naprawy i wymiana
(demontaz i montaz)
uszkodzonych
podzespotow i czesci

Gondola i wirnik
turbiny

Pozostate
elementy
turbozespotu
wiatrowego

Bezposrednio po
odtaczeniu uktadu
elektrycznego+
wciggarka + zurawik
hydrauliczny +
narzedzia montazowe

Zagrozenia elektryczne
(porazenie) + pola
elektro-magnetyczne +
wytrysk cieczy pod
ci$nieniem

+ pochwycenia,
zmiazdzenia + poparzenie
+ upadek z wysokosci +
warunki atmosferyczne

Mechaniczne, np. konstrukcji
wsporczej, ogrodzenia

Teren parku
wiatrowego

Bezposrednio

Zagrozenia mechaniczne
(uderzenie, zgniecenie,
skaleczenie), zagrozenia
elektryczne (porazenie)

Inne prawdopodobne prace
(spawanie, lutowanie)

Teren parku
wiatrowego

Bezposrednio

Zagrozenia mechaniczne
(uderzenie, zgniecenie,
skaleczenie), zagrozenia
elektryczne (porazenie)

Prace porzadkowe Teren parku Czynnosé Warunki atmosferyczne
Koszenie trawy wiatrowego niewymagana ze

wzgledéw

technologicznych/

kosiarka
Odkurzanie Sterownia Sucha szmatka Zagrozenia elektryczne

(porazenie prgdem)

Odsniezanie drog i Sciezek

Teren parku

Ptug $niezny, fopata

Warunki atmosferyczne

wiatrowego (niskie temperatury)
Ochronai nadzorowanie Teren parku Kamery i obserwacja Warunki atmosferyczne +
Pilnowanie wiatrowego oraz System alarmowy | zagrozenia biologiczne —

uruchamiany przez
bariery swietlne i
zamki kodowe

od ugryzienia kleszczy
(borelioza),

Reagowanie na
nieuprawnione wtargniecie

Teren parku
wiatrowego

Kamery oraz system
alarmowy
uruchamiany przez
bariery swietlne i
zamki kodowe

Zagrozenia biologiczne —
od ugryzienia kleszczy
(borelioza), lisow
(wécieklizna)

agresja ludzi lub zwierzat
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3. Wymagania zdrowotne, kwalifikacje i uprawnienia

Uzytkownicy elektrowni wiatrowych wykonujg miedzy innymi prace zaliczane do
szczegOlnie niebezpiecznych oraz wymagajgce od nich nie tylko odpowiednich
kwalifikacji i uprawnien, lecz réwniez predyspozycji zdrowotnych.

W zwigzku z pracg przy lub poblizu urzadzen elektrycznych pracownicy
elektrowni powinni mie¢ swiadectwa kwalifikacyjne SEP w zakresie eksploatacji i
dozoru sieci, urzadzen i instalacji energetycznych wytwarzajgcych, przesytajgcych i
zuzywajgcych energie elektryczng (1 grupa uprawnien energetycznych).Obstugujgcy
wciggarki i zurawiki umieszczone w gondoli elektrowni wiatrowej, powinni posiadac
ponadto swiadectwa kwalifikacyjne UDT w zakresie ich obstugi i konserwaciji.

Wiele prac w elektrowniach wiatrowych wykonywanych jest na wysokosci i w zwigzku
z tym pracownicy powinni mie¢ zaswiadczenia lekarskie o braku przeciwwskazan do
wykonywania tych prac.

Pracownicy w elektrowni wiatrowej sg narazeni zarbwno na niskie jak wysokie
temperatury i w zwigzku z tym powinni mie¢ rowniez zaswiadczenia lekarskie o braku
przeciwwskazan do wykonywania prac w warunkach mikroklimatu zimnego oraz
gorgcego. Pracownicy ponadto powinni mie¢ stwierdzony brak przeciwwskazan do
pracy w strefie dziatania pola elektromagnetycznego (nie mogg to by¢ np. osoby z

rozrusznikiem serca).
4. Techniczne srodki ochronne

4.1. Srodki ochrony zbiorowej

W elektrowniach wiatrowych stosuje sie wiele typowych rozwigzan
technicznych srodkéw ochrony zbiorowej, do ktérych nalezg zwlaszcza ostony
ruchomych elementéw mechanicznych w gondoli (piasty, watu, przektadni i generatora
itp.), a takze srodki ochrony przed upadkiem z wysokosci (barierki przy schodkach do
wejscia na dolnym poziomie wiezy oraz na dachu gondoli.

Dla zapewnienie bezpieczenhstwa podczas wykonywania prac na dachu gondoli
na turbinie lub na wiezy rozmieszcza sie tam punkty zakotwiczenia, a gdzie to mozliwe
réwniez prowadnice dla przesuwnych wozkéw, do ktorych przypina sie pracownik.

Z gondoli powinna by¢ zapewniona mozliwos¢ ewakuacji pracownikéw po

zewnetrznej stronie wiezy za pomocg systemu zjazdu awaryjnego (rys.3).
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Elektrownia wiatrowa powinna by¢ wyposazona w urzgdzenia do awaryjnego
zatrzymywania w szafach sterowniczych na dolnym poziomie wiezy (rys.4) oraz w
gondoli, a takze w wytgczniki gtbwne obwodow oraz odtgcznik od sieci energetyczne;.
Przy urzgdzeniach odtgczajgcych powinny by¢ umieszczone ktdédki do ich zamkniecia

w potozeniu odtgczenia.

Rys. 3: Przyktad systemu zjazdu awaryjnego

Rys. 4: Szafka z wytgcznikiem gtéwnym na dolnym poziomie wiezy
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W miejscach, gdzie sg wykonywane czynnosci przeglgdowe i konserwacyjne
powinno by¢é zapewnione oswietlenie robocze, a dla potrzeb ewakuacyjnych
oswietlenie awaryjne.

W elektrowni wiatrowej, zgodnie z ogélnymi przepisami bezpieczenhstwa,
powinien by¢ dostepny sprzet ppoz. a takze wtasciwe znaki bezpieczenstwa, np. znak
zakazu wstepu przy wejsciu do wiezy (rys.5) albo oznakowanie ostrzegawcze

sygnalizujgce strefe zagrozenia upadkiem przedmiotéw.

Rys. 5: Znak zakazu wstepu przy wejsciu do wiezy elektrowni wiatrowej

4.1.1 Instalacja systemu asekuracji

Przed rozpoczeciem instalacji nalezy oznakowaé strefe prac, informujgc o
zakazie wstepu osobom nieupowaznionym i ryzyku upadku zawieszonych tadunkow.
Wszystkie prace muszg by¢é wykonywane przy zatrzymanej maszynie. Nalezy
zablokowa¢ mechanicznie wirnik. Nalezy rowniez zablokowa¢ — przy pomocy ktodki -
gtéwny wytgcznik w pozycji "roztgczony".

Pierwszg czynnoscia, jaka nalezy wykona¢ w ramach przewidzianych prac w
gondoli, powinno by¢ wciggniecie na gore systemu zjazdu awaryjnego przy pomocy

wciggnika w gondoli. Ekwipunek (liny, lonze, absorbery, karabinczyki itp.) powinien
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stanowiC specjalistyczny atestowany sprzet uzywany w ratownictwie gorskim i
wysokosciowym.

Nastepnie nalezy zamontowac¢ po 2 liny (o dtugosci wiekszej o ok. 5 m od
wysokosci wiezy oraz nosnosci pozwalajgcej bezpiecznie unieS¢ obcigzenie
dynamiczne dwodch pracownikdw z ekwipunkiem) na kazdego pracownika
wykonujgcego prace w koszu. UpewnicC sie, ze dotykajg one bez problemu podtoza.
Funkcjg jednej z nich jest zatrzymanie upadku pracownika w razie wypadku, zas druga
umozliwia zejscie operatora z kosza. Obie liny, w jakie wyposazony jest kazdy
pracownik, muszg byc¢ réznych koloréw tak, aby méc szybko zidentyfikowac line
asekuracyjna.

Punktami kotwiczenia stuzgcymi do zamocowania liny asekuracyjnej powinny
by¢ atestowane sruby oczkowe do podnoszenia tadunkéw. Nalezy uzywaé zawsze, co
najmniej 2 mocowan na line tak, aby jedno z nich dziatato wytgcznie w razie usterki
elementu gtdwnego. Nalezy rowniez upewnic sie, ze sprzet roboczy, liny i karabinczyki
znajdujg sie w dobrym stanie.

Po spieciu i zamocowaniu nalezy wysungc liny na zewnatrz gondoli i umiescic
je w miejscu, w jakim bedzie sie z nich korzystac, oraz sprawdzic, czy dosiegajg ziemi.
Nalezy tez w miejscach narazenia, np. na styku z topatami, balustradg czy pokrywag
wtazu gondoli, zamiesci¢ elementy chronigce liny przed przecieciem lub przetarciem.
Liny uzywane, jako podnoszgce lub opuszczajgce nalezy zakotwiczy¢ do ziemi lub

umiescic na ich koncach balast. Sprawdzi¢ wszystkie zamocowania.

4.2. Srodki ochrony indywidualnej i wyposazenie pracownikéw

Pracownicy podejmujgcy dziatania w elektrowni wiatrowej powinni by¢ ubrani w
odziez roboczg lub ochronng z dobrze widocznymi w nocy elementami odblaskowymi
dostosowang do wykonywanej pracy i warunkéw atmosferycznych.

Zaréwno na zewnatrz, jak i wewnatrz elektrowni wiatrowej pracownicy powinni nosic¢
hetm ochronny z ostong podbrodka.

Do najczesciej uzywanych $srodkéw ochrony indywidualnej nalezg tez:

e obuwie ochronne z podeszwg przeciwposlizgowg
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e rekawice chronigce przed zagrozeniami mechanicznymi (oraz w zaleznos$ci od
wykonywanych prac, chronigce przed innymi zagrozeniami lub czynnikami, np.
rekawice elektroizolacyjne, odporne na czynniki termiczne lub chemiczne)

e oOkulary ochronne

e ochronniki stuchu - w zaleznosci od rodzaju wykonywanych prac (przegladu lub
konserwacji pracujgcej turbiny wiatrowej

e pasy krzyzowo-ledzwiowe przydatne do recznych prac transportowych
Pracownicy powinni mie¢ do dyspozycji szelki bezpieczenstwa (rys.6) oraz po

dwie elastyczne linki bezpieczenstwa z absorberem energii, hakiem o duzym

rozwarciu na jednym koncu i karabinczykiem na drugim, a takze urzgdzenie

samozaciskowe przesuwne chronigce przed upadkiem z wysokosci.

1

Rys. 6. Przykfad konstrukcji szelek bezpieczenstwa: 1- grzbietowa klamra, zaczepowa, 2- piersiowa

klamra zaczepowa, 3- klamra pasa biodrowego, 4- pas biodrowy

Pracownicy powinni by¢ réwniez wyposazeni w przenosne wiatromierze, latarki

zwykte i czotowe oraz srodki tgcznosci bezprzewodowe;.
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5. Zasady postepowania podczas prowadzenia prac zwigzanych z
uzytkowaniem urzadzen do pozyskiwania energii wiatrowej

Zasady postepowania podczas uzytkowania urzgdzenia energetycznego
powinny by¢ opisane w ramowej instrukcji eksploatacji. Instrukcja powinna by¢
sporzgdzona zgodnie z wymaganiami formalnymi okreslonymi w §4 wust. 1
rozporzadzenia w sprawie bhp przy urzadzeniach energetycznych [25]. Wszelkie

prace eksploatacyjne powinny by¢ realizowane zgodnie z tg instrukcja.

5.1 Przestrzeganie ogolnych zasad i przepisow bhp

Wiele z prac wykonywanych w elektrowniach wiatrowych zaliczanych jest do
szczegolnie niebezpiecznych. Sg to zwlaszcza prace na wysokosci a takze prace
wewnatrz urzgdzen technicznych, takich jak gondola, czy wieza. Wymagajg one
stosowania srodkéw zabezpieczajgcych, nadzoru oraz przeprowadzenia specjalnego
instruktazu obejmujgcego imienny podziat pracy, kolejno$¢ wykonywania zadan,
oraz wymagania bezpieczenstwa i higieny pracy przy poszczegoélnych czynnos$ciach.
Ponadto zgodnie z przepisami podjecie pracy we wnetrzach urzgdzen technicznych
powinno by¢ poprzedzone wydaniem pisemnego pozwolenia. Pracownicy wykonujgcy
prace wewngtrz powinni by¢é asekurowani, co najmniej przez jedng osobe znajdujgca
sie na zewnatrz bedgcg z nimi w statym kontakcie.

Przy pracach szczegdlnie niebezpiecznych nalezy postepowac z opracowanymi
w przedsiebiorstwie procedurami (w tym po uprzednim przeprowadzeniu instruktazu i
okresleniu zasad nadzoru). Konieczne jest tez ustalenie procedur szybkiej ewakuaciji
pracownikow z miejsc pracy na wysokos$ci w sytuacjach awaryjnych.

W warunkach szczegdlnego zagrozenia, np. przy pracach wykonywanych przy
urzgdzeniach energetycznych, wewnatrz gondoli, oprécz pisemnego pozwolenia
wymagane jest wykonywanie ich przez dwie osoby wewnatrz obiektu przy asekuracji
trzeciej osoby znajdujgcej sie na zewnatrz.

Przystepujac do realizacji i podczas prac w réznych miejscach turbiny wiatrowej
nalezy przestrzega¢ dopuszczalnych predkosci wiatru, a gdy predkos¢ wiatru
przekroczy te wartosci nalezy natychmiast przerwaé prace i opusci¢ elektrownie.
Wartosci dopuszczalne predkosci wiatru podczas réznych prac podawane sg przez

producentow elektrowni wiatrowych. Przyktadowo przy wchodzeniu na dolny podest
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predkos¢ wiatru nie moze przekracza¢ 25 m/s, a do gondoli 20 m/s. Prace pionowe na
zewnatrz i wewnatrz turbiny, wiekszos$¢ prac konserwacyjnych i wymiany elementow
powinny by¢ wykonywane przy predkosciach maksymalnie od 12 do 20 m/s, a przy
korzystaniu z wciggnika predkosc¢ wiatru powinna by¢é mniejsza, niz.10 m/s. Nawet,
jesli predkos¢ wiatru jest nizsza od wartosci granicznych, ale odczuwalne sg silne
drgania na skutek wiatru tak, ze wystapi problem z utrzymaniem rownowagi, prace
powinny zostaC natychmiast przerwane i nalezy opusci¢ elektrownie. Nie nalezy
réwniez wykonywac prac podczas burzy panujgcej zaréwno na terenie farmy, jak i w

jej okolicy.

5.2 Zapewnienie stanu technicznego i uzytkowanie wyposazenia pracy

Nalezy na biezgco sprawdzac oraz prowadzi¢ przeglady maszyn i narzedzi, aby
w pore wykry¢ wszelkie usterki, uszkodzen oraz nieprawidtowos$ci w ich dziataniu.

W przypadku narzedzi recznych nalezy zwroci¢ uwage, czy ich rekojesci nie sg
uszkodzone, pekniete, pobrudzone olejem lub smarem i czy sg solidnie potgczone z
gtowicg. Nalezy przenosic¢ je w torbach lub pasach narzedziowych, a podczas ich
uzywania nosic¢ obciste ubranie i zwigzane wtosy.

W przypadku stosowania narzedzi przy wykonywaniu prac na wysokosci nalezy
je przytwierdzi¢ linkg do nadgarstka, aby unikng¢ ich upadku na ziemie.

Sprzet zasilany sprezonym powietrzem nalezy stosowac w bezpiecznej odlegtosci, co
najmniej 10 m od sprezarki.

W przypadku koniecznosci zastosowania drabin lub podestow roboczych w
strefach, w ktérych przemieszczajg sie pojazdy lub maszyny mobilne albo za drzwiami,
nalezy umiesci¢ odpowiednig sygnalizacje lub barierki, aby zapobiec kolizjom oraz

upadkom przedmiotdw na przechodzgcych przez wspomniang strefe pracownikdw.

5.3 Prace pod napieciem

Prace przy wyposazeniu elektrycznym powinny by¢ wykonywane w zespotowo
lub co najmniej przez dwie przeszkolone osoby. Podczas tych prac nie nalezy uzywac
narzedzi metalowych, zegarkow, bizuterii ani innych przewodzgcych rzeczy osobistych
oraz nalezy usung¢ metalowe czesci ubrania, gdyz wytadowania tukowe mogg

doprowadzi¢ do powaznych oparzen.
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Nie wolno podejmowac jakichkolwiek prac pod podestem dolnej szafy
rozdzielczej, jesli przy wchodzeniu do turbiny wiatrowej zauwazy sie obecnos¢ wody
pod podestem. Nalezy sprawdzi¢, czy kable elektryczne utrzymane sg w dobrym

stanie i zachowujg swoje zdolnosci izolacyjne.

5.4 Prace transportowe

5.4.1 Przewozenie towarow niebezpiecznych

Wszelkie tadowane i przewozone produkty chemiczne muszg mie¢ wymagane
atesty zaakceptowane przez dziat BHP. Nalezy przestrzegaé zalecen i znakow
podanych na etykietach opakowan oraz sprawdzi¢, czy opakowania sg w dobrym
stanie i nie wida¢ na nich wyciekow.

Podczas zatadunku i roztadunku towarow niebezpiecznych silnik nie moze
pracowac, a pojazd musi by¢ nieruchomy. Nie wolno uzywac otwartego ognia, ani
pali¢ tytoniu w poblizu pojazdow lub kontenerow i w ich wnetrzu.

Opakowania towaréw niebezpiecznych, zwtaszcza butle z gazem nie mogg sie
przewracacC ani uderzac¢ o siebie, a wiec powinny by¢ uktadane w pojezdzie w taki
sposob, aby nie mogty przewrdci¢ sie ani spasé. Lezace butle nalezy zaklinowac,
podeprze¢ lub w sposob bezpieczny i wiasciwy przymocowac, aby nie mogly sie
porusza¢. Butle mogg byC tez przewozone w pozycji pionowej w odpowiednich
uchwytach zabezpieczajgcych je przed upadkiem. Pojemniki najlepiej jest przewozic¢
otwartymi lub wentylowanymi pojazdami. Jesli jest to niemozliwe, na drzwiach tadowni
zamknietych i niewyposazonych w system wentylacji pojazdow nalezy wykonac
widoczny napis informujgcy o braku wentylacji i koniecznosci ich ostroznego
otwierania. W przypadku zakrytych pojazdéw nalezy zapewni¢ kierowcy i pasazerom
odpowiednig wentylacje. Jesli nastgpi wyciek substancji wewnatrz pojazdu, mozna go
bedzie ponownie uzy¢ dopiero po umyciu jego podtogi oraz, zaleznie od danego
przypadku, po przeprowadzeniu jego dezynfekcji lub odkazeniu. Nalezy sprawdzi¢, czy

przewozone tym samym pojazdem towary i przedmioty nie zostaty skazone.

5.4.2 Transport fadunkow
Przy przenoszeniu tadunkéw za pomocg zurawi nalezy oznakowaé obszar, w
jakim czynnosc¢ ta bedzie wykonywana, wyznaczajgc strefe zagrozenia przy pomocy
np. barierek i tablic ostrzegawczych, plastikowych tasm, tancuchow lub pachotkow.
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Nalezy przestrzega¢ zakazu przebywania pod zawieszonymi ciezarami.

Pracownicy muszg stale utrzymywacC miedzy sobg tgcznos¢ przy pomocy
krotkofalowek bgdz innego systemu zapewniajgcego utrzymanie miedzy nimi
komunikacji. Réwniez koordynator wykonywanej pracy powinien systematycznie
kontaktowaC sie z poszczegdlnymi pracownikami, aby sprawdzi¢, czy prace

przebiegajg prawidtowo i zgodnie z ustaleniami.

5.4.3 Transport reczny

Nalezy unika¢ transportowania tadunkow recznie. Zwlaszcza nie nalezy
obstugiwaé¢ tadunku recznie na niestabilnych lub sliskich powierzchniach. Nalezy
unika¢ przenoszenia ciezarow podczas wchodzenia po zboczach, schodach lub
drabinach. Podczas przenoszenia fadunkéw nalezy takze uwzglednia¢ warunki
zewnetrzne. Unika¢ przeciggow i porywdw wiatru, a w przypadku niskiej temperatury
by¢ odpowiednio ciepto ubranym i nie wykonywac¢ zadnych gwattownych ruchow,
dopoki sie nie rozgrzeje i nie rozrusza miesni. Nalezy rowniez sprawdzi¢, czy
dysponuje sie dostatecznym oswietleniem.

Przy transporcie recznym nalezy stosowac¢ ochronny pas krzyzowo-ledzwiowy.
Podczas podnoszenia fadunkéw nalezy umiesci¢ stopy mozliwie najblizej tadunku
lekko je rozstawiajgc w taki sposéb, by jedna ze stdp byta wysunieta w stosunku do
drugiej. Podniesc ciezar z wyprostowanymi plecami, uzywajgc do tego miesni nog i
uginajac je w kolanach. Unie$¢ tadunek, angazujgc do tego spodnig czes¢ dtoni wraz
z nasadg palcow, a nie ich konce. tadunek nalezy utrzymywac blisko ciata,
podpierajgc go wyciggnietymi ramionami. Ciezar nalezy przenosi¢ w taki sposéb, by
nie zastaniat pracownikowi pola widzenia, mocno przytrzymujgc go rekami i zawsze z
przodu ciata. W trakcie obstugi ciezaru nalezy unika¢ gwattownych ruchéw tutowia. W
razie koniecznosci wykonania obrotu podczas jego przenoszenia nalezy tego dokonac
przesuwajgc stopy i obracajgc sie catym ciatem.

Przy obstudze tadunku nalezy go w miare mozliwosci popychac, unikajgc jego
ciggniecia. Do pchania lub ciggniecia ciezaru nalezy stara¢ sie wykorzystac ciezar

wiasnego ciata.
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5.5 Prace wewnatrz wiezy
5.5.1 Uzytkowanie drabin wewnetrznych

Podczas wchodzenia lub schodzenia po drabinie, do jednej liny asekuracyjnej
moga by¢ przymocowane maksymalnie dwie osoby, ktore nigdy nie mogag
réwnoczesnie przebywac na tym samym odcinku drabiny Pracownik przenoszgcy
tadunek powinien ostatni podczas wchodzenia i pierwszy podczas schodzenia. W
miare przemieszczania sie po drabinie nalezy zamykac za sobg kolejne napotykane
pokrywy wtazow (rys.7).

Rys. 7: Pokrywa wiazu i fragment drabiny wewnetrznej elektrowni wiatrowej

Czynnosc¢ schodzenia z drabiny na ostatni podest nalezy wykonywac bez

odczepiania urzgdzenia samozaciskowego (rys.8).
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Rys.8: Urzgdzenie samozaciskowe do bezpiecznego przemieszczania sie po drabinie wiezy

turbozespotu.

5.5.2 Uzytkowanie wind (dzwigéw osobowych lub osobowo-towarowych)

Bezwzglednie zabrania sie korzystania z dzwigu nieposiadajgcego certyfikatu
dostawcy, zablokowanego przez konserwatorow lub takiego, w stosunku, do ktérego -
po wstepnym przegladzie - nie bedzie mozna zagwarantowac¢ prawidtowosci jego
funkcjonowania. Zabrania sie rowniez korzystania z dzwigu przez nieprzeszkolony w
zakresie jego obstugi personel. Przed uzyciem windy nalezy zatrzymac turbine
wiatrowa.

Przemieszczanie tadunkow zainstalowanymi w turbinach wiatrowych windami
jest dozwolone tylko w przypadku modeli z prowadnicami linowymi, pod warunkiem,
ze tgczny ciezar nie przekroczy parametréw maksymalnego dopuszczalnego udzwigu,
a sita wiatru nie przekracza dopuszczalnych przez producenta wartosSci.

Podczas korzystania z dzwigu drzwi powinny pozostac przez caty czas zamkniete i
podczas jego funkcjonowania zabrania sie wchodzenia do szybu zamknietej instalacji.

Wchodzenie po drabinie wewnetrznej w trakcie pracy dzwigu jest zabronione.
Jesli zajdzie koniecznos¢ przemieszczenia sie po drabinie wewnetrznej nalezy
zablokowac¢ winde, wyjmujgc klucz z pulpitu sterowniczego windy.

W razie awarii windy nalezy jg odtgczy¢ od zrédta zasilania, aby uniemozliwié

jej dalsze uzytkowanie i nacisngé¢ przycisk statego zatrzymania awaryjnego.
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5.6 Prace na zewnatrz
5.6.1. Uwzglednianie warunkéw srodowiska

Podczas podejmowania i prowadzenia prac w elektrowniach wiatrowych
niezwykle wazne jest uwzglednianie panujgcych warunkéw pogodowych, zwtaszcza
predkosci wiatru, ktéra powinna by¢ na biezgco sprawdzana.

W pracach prowadzonych na zewnatrz, zwlaszcza podnoszenia tadunkéw,
niezbedna jest odpowiednia widocznosc obiektow i osob wspotpracujgcych przy tych
operacjach, ktérg moze pogorszy¢ mgta lub silny opad atmosferyczny. Jesli istnieje
ryzyko wystgpienia burzy z wytadowaniami elektrycznymi nalezy opusci¢ turbine
wiatrowg, a nawet caty park wiatrowy, jesli podstacja nie zapewnia wtasciwego
schronienia przed burza.

Przed przystgpieniem do realizacji prac w turbinach wiatrowych nalezy
sprawdzic¢ temperature panujgcg wewnatrz gondoli oraz temperature otoczenia, ktore
nalezy uwzglednic¢ przy stosowaniu dodatkowych srodkéw ochronnych (np. odziezy
ochronnej), z uwzglednieniem: czasu ekspozycji pracownika, pory i czasu trwania
odpoczynku, stopnia fizycznego obcigzenia organizmu podczas wykonywania
planowanych prac, specyficznych $rodkdw zapobiegawczych zapewniajgcych
dostosowanie sie do warunkow pracy.

W przypadku oblodzenia nie wolno zbliza¢ sie do elektrowni ani poruszac¢ po
drogach dojazdowych dopdki nie zostanie zatgczony system zdalnego sterowania
umozliwiajgcy zatrzymanie turbiny, a osadzony na topatach 16d zostanie catkowicie
usuniety (spadajgcy 16d moze by¢ rozrzucany w zasiegu wiekszym od dwukrotnosci
wysokos$ci wiezy).

Ze wzgledu na koniecznos¢ podejmowania dziatan rowniez w nocy pracownicy

powinni nosi¢ odziez z dobrze widocznymi elementami odblaskowymi.

5.6.2. Prace z uzyciem koszy oraz podestéw

Przed przystgpieniem do wykonywania prac wymagajgcych uzycia koszy
nalezy zatrzymac turbine wiatrowg, roztgczy¢ komunikacje ze zdalnym sterowaniem,

zamiesci¢ odpowiednie znaki ostrzegawcze i bezpieczenstwa i zablokowac¢ wirnik.
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Personel musi zosta¢ wyposazony w reczne wiatromierze, dzieki ktorym bedzie
mozna w dowolnym momencie okresli¢ predkos¢ wiatru, przy ktorej wykonywane sg
prace. Jezeli podest ruchomy lub zuraw, do ktérych zamocowany jest kosz,
wyposazony jest w wiatromierze, w razie niezgodnosci danych dotyczgcych predkosci
wiatru udostepnionych przez reczne wiatromierze z danymi anemometrow, w ktére
wyposazone sg urzgdzenia dzwigowe, za prawidtowe uznane zostang wyzsze dane
odczytowe. Wykonanie tych operacji wymaga obecnosci kierujgcego - specjalisty ds.
BHP odpowiedzialnego za dopilnowanie tego, by przez caty czas byty przestrzegane
procedury i srodki ostroznosci.

Przygotowac teren, unikajgc nierownosci i utwardzajgc jego powierzchnie tak,
by zuraw lub ruchomy podest zostaty doktadnie wypoziomowane. Przed rozpoczeciem
pracy nalezy sprawdzi¢ ich wypoziomowanie. Jesli podczas wykonywania pracy
zauwazy sie, ze ktorakolwiek z podpor ulegta zapadnieciu, nalezy bezzwiocznie
przerwa¢ wykonywane czynnosci.

Stosowa¢ podnosniki umozliwiajgce uniesienie sprzetu na wysokos$é
zapewniajgcg catkowite oddzielenie opon od podtoza.

Polecenia nalezy wydawac za posrednictwem telefonu fgcznosci wewnetrzne;.
Jesli jednak okaze sie to niemozliwe, nalezy tego dokonywac postugujac sie
odpowiednimi sygnatami, ktére musi doskonale zna¢ zaréwno osoba kierujgca danym
manewrem i jej wspotpracownicy, jak i operator dzwigu (w przypadku korzystania z
zamocowanego do dzwigu kosza), ktéry z kolei odpowiada¢ bedzie na wydane
polecenia odpowiednimi sygnatami Swietinymi lub akustycznymi. Sprzet musi by¢
wyposazony w system zjazdu awaryjnego.

Jezeli wykonanie operacji zzamocowanym do zurawia koszem jest niemozliwe,
mozna uzy¢ kosza podwieszanego o tych samych parametrach jedynie przy predkosci
wiatru wynoszgcej do 5 m/s. Nalezy wéwczas przywigzac liny podtrzymujgce i
prowadzgce do kilku punktéw kosza, aby méc kontrolowac jego ruch, a czas trwania

tej operaciji powinien by¢ ograniczony do minimum.

5.6.3. Prace pionowe na zewnatrz

Prace pionowe to techniki pracy na wysokosci z wykorzystaniem lin, mocowan
i przyrzadow umozliwiajgcych wspinanie sie po obiektach naturalnych, gruncie i

budynkach, wraz ze wszystkimi zatgczonymi do nich akcesoriami majacymi na celu
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wykonanie konkretnych prac. Osoby wykonujgce tego typu prace muszg byc¢
przeszkolone w technikach alpinistycznych i ratunkowych.
Przed przystgpieniem do wykonywania prac pionowych nalezy:
e zatrzymac turbine wiatrowg i roztgczy¢ komunikacje ze zdalnym sterowaniem,
e zamiesci¢ odpowiednie znaki ostrzegawcze i bezpieczenstwa,
e wejs¢ do gondoli i wciggng¢ niezbedne oprzyrzgdowanie, narzedzia, sprzety
oraz materiaty eksploatacyjne i czesci zamienne,
e zablokowac¢ wirnik,
e zablokowa¢ wylgcznik gtowny w pozycji ,wytgczony,
¢ zlokalizowac¢ punkty kotwiczenia w strefie pracy i zamocowac liny.
Nalezy dopilnowac, aby liny nie ocieraty sie o ostre krawedzie, a w miejscach
narazenia nalezy zamiesci¢ odpowiednie ostony lub podktadki.
Przed wyjsciem z gondoli nalezy potgczyC wiasng line kotwiczgcg z uprzednio
zatozonym gtéwnym punktem kotwiczgcym. Potgczyc sie z linami za pomocg urzgdzenh
samozaciskowych i przyrzadu zjazdowego. Na jednej linie powinien znajdowac sie
przyrzad zjazdowy, a na drugiej przyrzagd samozaciskowy.
Nalezy upewnié¢ sie, ze opuszczone liny dochodzg do ziemi, a nastepnie
przywigzac sie do systemu asekuracji i rozpoczg¢ kontrolowane schodzenie po linach.
Kazdy pracownik powinien dysponowac jedng ling do schodzenia i drugg do
asekuraciji (rys.9). Liny te nalezy zamocowac do réznych punktéw kotwiczgcych.
Nalezy réwniez przestrzegaé zasady, aby dwdch pracownikéw nie pracowato
rownoczesnie, wiszgc na tej samej linie.
Wszystkie liny i stosowany sprzet powinny by¢ atestowane zgodne z

obowigzujgcymi przepisami i posiadaé stosowne certyfikaty.
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Rys. 9: Opuszczanie sie na linie podczas prac pionowych

Réwniez opuszczanie tadunku powinno odbywa¢ sie za pomocg atestowanego
systemu wyposazonego w przyrzady zaciskowe i niezaleznego od systemu
uzywanego przez pracownika. Systemy te powinny by¢ sprawdzone na terenie

budowy.

5.6.4. Prace przy wciggniku gondoli

W przypadku predkosci wiatru zblizonej do dopuszczalnej (zwykle 20 m/s),
nalezy zawiesi¢ tadunek o masie okoto 10 - 20 kg, aby zapobiec rozhustaniu

wciggnika.
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Przed wykonaniem manewrdéw za pomocg wciggnika nalezy wyznaczyc¢ strefe
zagrozenia w promieniu 20 m od punktu opuszczania wciggnika. Podczas
podnoszenia lub opuszczania tadunku zaden pracownik nie moze przebywac w tej
strefie.

Pracownik  obstugujacy wciggnik powinien pracowa¢ w szelkach
bezpieczenstwa, ktoére przed otwarciem pokrywy wiazu gondoli muszg zostac
zakotwiczone do punktu o odpowiedniej wytrzymatosci i stabilnosci, jak na przykfad
Sruba oczkowa generatora.

Podczas wykonywania manewrdw unoszenia lub opuszczania tadunku operator
wciggnika powinien caty czas obstugujac pulpit sterowniczy kontrolowac¢ prawidtowosé
uktadania sie fanncucha w specjalnie do tego przeznaczonej skrzyni.

Nie wolno chwytac rekami tancucha wciggnika, aby unikngé zmiazdzenia palcow.

Przed zdjeciem z wciggnika tadunku, ktory byt nim wciggany do gondoli oraz
przed wyciggnieciem go na zewnatrz w przypadku spuszczania fadunku na ziemie
nalezy sie upewnic¢, ze u podstawy turbiny wiatrowej, gdzie moze spasc¢ dany tadunek,
nie przebywa zadna osoba. Pokrywa wlazu moze by¢ otwarta podczas tych operacji

jedynie w taki sposob, aby materiat nie spadt na podstawe turbiny wiatrowe;.

6. Konserwowanie, sprzatanie, czyszczenie obiektu

Celem tych prac jest zapewnienie odpowiedniego stanu technicznego obiektu,
jego czesci mechanicznych i wyposazenia elektrycznego a takze utrzymanie dobrego

stanu drég wewnetrznych i dojazdowych oraz wtasciwego oznakowania.

6.1. Konserwacja wiezy

W celu sprawdzenia momentu dokrecenia Srub potgczeniowych pomiedzy
fundamentem i pierwszym przestem nalezy odtgczy¢é zasilanie z rozdzielnicy
poprzedniej turbiny wiatrowej lub z podstacji, jesli bedziemy mieé¢ do czynienia
poczatkiem linii, i upewnic sie co do braku wystepowania napiecia za posrednictwem

odpowiednich przyrzgdow w rozdzielnicy Sredniego napiecia turbiny wiatrowej, w
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ktorej bedzie sie pracowac. Przy sprawdzaniu, czy z linii usuniete zostato napiecie,
zablokowac i oznaczy¢ rozdzielnice.

Przy wykonywaniu czynnosci konserwacyjnych wewnagtrz wiezy, podczas
przebywania na srodkowych podestach, nalezy pracowa¢ w szelkach ochronnych
potgczonych z punktem o odpowiedniej stabilnosci i wytrzymatosci (szczebel,
wspornik drabiny itp.). Punkty przeznaczone do asekuracji przewaznie oznaczane sg
na zotto. Moment dokrecenia srub miedzy podestami nalezy sprawdzac przy
zamknietych pokrywach witazu.

Kontrole elementéw oswietleniowych te nalezy wykonywac z drabiny, bedac
przy tym stale przymocowanym szelkami ochronnymi z urzgdzeniem
samozaciskowym do liny zabezpieczajgcej przed upadkiem oraz linami z absorberem
energii i hakiem o duzym rozwarciu do szczebli drabiny.

Jesli podczas dokonywania kontroli wzrokowej kabli uzna sie za konieczne
dotkniecie ktéregokolwiek z nich, nalezy przedtem przy pomocy probnika lub
multimetru upewni¢ sie czy zostato usuniete wystepujgce w nim napiecie oraz czy
system zostat uziemiony.

Przy sprawdzaniu, czy w instalacji nie wystepuje napiecie, nalezy stosowac
rekawice elektroizolacyjne dielektryczne przystosowane do pracy pod napieciem o

wartosci rownej napieciu wystepujgcemu w poddawanej inspekcji strefie.
6.2. Konserwacja przekfadni

Podczas prac konserwacyjnych wystepujg zagrozenia zwigzane z gorgcym
olejem przektadniowym oraz jego oparami. Przy kazdym postugiwaniu sie olejem
przektadniowym lub w razie zajscia koniecznosci otwarcia ktorejkolwiek z pokryw, aby
umozliwi¢ ulotnienie sie oparéw, nalezy odczeka¢ niezbedng ilos¢ czasu, aby
umozliwi¢ schtodzenie oleju. Oprécz samego oleju zaréwno korpus, jak i poszczegolne
elementy sktadowe przektadni mogg ulegaé rozgrzaniu do bardzo wysoKkigj
temperatury powyzej 50°C. Nalezy, wiec stosowa¢ rekawice termoizolacyjne lub inne
odpowiednie srodki zapobiegawcze, aby zapobiec oparzeniom skéry. Podczas tych
prac nalezy otworzy¢ pokrywe wtazu umozliwiajgcg wyjscie na zewnatrz gondoli, aby

utatwi¢ ulotnienie sie opardw.
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6.3. Konserwacja generatora

Przed rozpoczeciem prac w obrebie generatora nalezy odtgczyC napiecie i
zablokowaé wytgcznik gtéwny, aby zapobiec ewentualnemu przywrdceniu zasilania
elektrycznego. Nalezy réwniez zablokowac ruch urzgdzenia hamulcem. Sprawdzi¢
prébnikiem napiecia lub multimetrem czy na pewno w strefie chronionej przez ten
wylgcznik gtdbwny nie wystepuje napiecie. Po upewnieniu sie, co do braku
wystepowania napiecia w obwodzie nalezy go uziemié i zewrze¢ oraz oznakowac
strefe pracy przy pomocy tabliczek ostrzegawczych, jakie nalezy zamiesci¢ na
otwartych wytgcznikach. Podczas prac przygotowawczych w obrebie generatora, do
momentu zatozenia uziemiaczy nalezy stosowac:

e rekawice dielektryczne przeznaczone do napiecia wystepujgcego w strefie
planowanych prac, a takze

e narzedzia izolowane i izolacyjne (w zakresie do 1 kV pradu przemiennego lub
1,5 kV pradu statego) lub

e dragzki izolacyjne i narzedzia wymienne powyzej ww. napiec.

7. Postepowanie podczas wypadkow i awarii

Wsrod oséb wehodzgceych na turbine wiatrowg powinny znajdowac sie osoby
przeszkolone w udzielaniu pierwszej pomocy, ktére, jak sama nazwa wskazuje, bedg
pierwszymi osobami ratujgcymi ofiary wypadkdéw lub nagtych chorob na miejscu
zdarzenia do czasu przybycia wyspecjalizowanych stuzb lub przewiezienia danej
osoby do szpitala.

Jesli w gondoli lub innym miejscu elektrowni wiatrowej majg by¢ wykonywane
prace powodujgce iskrzenie, nalezy poprosic o specjalne zezwolenie na ich
prowadzenie. Przed wykonaniem tych prac nalezy usungc z otoczenia pozostatosci
oleju. Podczas ich wykonywania nalezy mie¢ do dyspozycji gasnice oraz, w razie
potrzeby, korzysta¢ z kocéw przeciwpozarowych. Jesli w elektrowni lub jej poblizu
wybuchnie pozar, nalezy natychmiast zawiadomi¢ o tym podstacje w celu odtgczenia
od sieci energetycznej. Obszar w otoczeniu turbiny musi zostaé ewakuowany i
odgrodzony.

Pozar nalezy gasi¢ odpowiednimi gasnicami proszkowymi lub zawierajgcymi
dwutlenek wegla (Sniegowymi). W zadnym razie nie nalezy uzywac¢ wody. Nalezy
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pamietac, ze gasnicy sniegowej nie wolno uzywa¢ w zamknietym pomieszczeniu o
niewielkich wymiarach, jesli nie stosuje sie odpowiedniej ochrony drog oddechowych.

Operatorzy przebywajgcy w gondoli muszg by¢é wyposazeni w trojkat
ewakuacyjny (jeden na pare pracownikéw), ktérego nalezy uzy¢ w razie zajscia
koniecznos$ci ewakuacji pracownika, ktéry ulegt wypadkowi i ktéremu - z uwagi na jego
stan - nie bedzie mozna zatozy¢ standardowych, wskazanych przez firme, szelek
ochronnych

Sprzetem stosowanym do przeprowadzania procedury ewakuacji z turbiny
wiatrowej w przypadku, gdy jej przeprowadzenie w standardowy sposob okaze sie
niemozliwe, jest system zjazdu awaryjnego. Sprzet ten musi sie znajdowaé w gondoli
i nalezy sie upewnic, ze dlugos¢ jego lin jest odpowiednio dobrana do wysokosci
turbiny wiatrowej.

Niezbedne jest praktyczne przeszkolenie pracownikbw w odpowiednim
manewrowaniu, w celu zwolnienia nacisku wywieranego przez przyrzad
samozaciskowy na line po zaczepieniu liny w prawidtowym potozeniu na recznym
przyrzgdzie zjazdowym, aby umozliwi¢ bezpieczny zjazd pracownika na dot. Aby
przeprowadzi¢ ewakuacje nalezy zjechac razem z poszkodowanym przyczepionym do
linki kotwiczgcej osoby ratujgcej. Poszkodowany musi zjecha¢ na ziemie przed
asekurujgcg go osobg. Nalezy uwazac na to, aby nie zjezdzac zbyt gwattownie.

Poszkodowany musi otrzymac¢ mozliwie jak najszybciej pomoc medyczng i
podczas jej udzielania nalezy zachowa¢ szczegodlng ostroznosé zwtaszcza wowczas,
gdy przez kilka minut pozostat on nieruchomo zawieszony na szelkach. Wéwczas
nalezy utozy¢ go w pozycji lezgcej, aby zmniejszy¢ urazy i bél spowodowane jego

zawieszeniem na szelkach bezpieczenstwa.
8. Ochrona obiektu przed nieuprawnionym dostepem

Elektrownie wiatrowe oraz teren wokét parku wiatrowego powinien byc¢
chroniony przed wtargnieciem o0soOb nieupowaznionych, kradziezg, wtamaniem,
uszkodzeniem i aktami wandalizmu (rys.10).

Wejscie do elektrowni wiatrowej powinno by¢é zamykane na zamki z kodami
dostepu, umozliwiajgcymi identyfikacje oséb wchodzgcych (i rejestracje czasu wejs¢ i
wyj$€) lub na klucz znajdujgcy sie pod Scistym nadzorem. Na ogrodzeniu nalezy

umiescic tabliczki ostrzegawcze (zakaz wstepu i ostrzezenia przed zagrozeniami).
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Nieuprawnione wejscie do elektrowni powinno by¢ sygnalizowane przez
systemy monitorowania i alarmowania. W szczegolnych przypadkach wiasciciel

obiektu moze podjg¢ decyzje o zatrudnieniu stuzb ochrony obiektéw parku wiatrowego.

Rys. 10: Ogrodzenie transformatora i sygnalizacja alarmowa w elektrowni wiatrowej

Systemy ochronne i procedury postepowania powinny by¢ okresowo

sprawdzane i ¢wiczone praktycznie przez przeprowadzenie probnych alarméw.

9. Podsumowanie

Zagadnienia zwigzane z zapewnieniem bezpieczenstwa pracownikom podczas
uzytkowania elektrowni wiatrowych oraz innych instalacji OZE w Polsce majg coraz
wieksze znaczenie. Wynika to po pierwsze z notowanego w ostatnich latach oraz
prognozowanego w nastepnych wzrostu udziatu energii ekologicznej, wynikajgcego z
polityki panstwa zmierzajgcej do ograniczenia emisji gazow cieplarnianych. Po drugie
zas, z potrzeb zapewnienia wiasciwego funkcjonowania parkom wiatrowym po uptywie
gwarancji producenta. Wigze sie to z zwtaszcza z koniecznoscig prowadzenia
regularnych przeglgddéw i konserwacji infrastruktury parku wiatrowego. Wielu
uzytkownikow elektrowni wiatrowych w Polsce nie chce byé w tych dziataniach
zaleznymi od pfatnego serwisu producenta, lecz wolatoby polega¢ na wiasnych
pracownikach. Wymaga to jednak nie tylko odpowiedniej wiedzy i opanowania

umiejetnosci  technicznych zwigzanych z realizacjg typowych czynnosci
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konserwacyjnych, lecz rowniez umiejetnego postepowania w celu zmniejszenia
prawdopodobienstwa urazu.

Opracowanie i wdrozenie zasad postepowania podczas typowych prac w
elektrowniach wiatrowych, uwzgledniajgcych ich specyfike a takze umiejetnosci i
kwalifikacje pracownikdbw umozliwia ograniczenie ryzyka zawodowego przy

uzytkowaniu elektrowni wiatrowych.
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Wytyczne opracowano na podstawie wynikow Il etapu programu wieloletniego pn.
~,Poprawa bezpieczenstwa i warunkow pracy”, sfinansowanego w latach 2014-2016 w
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