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2. Struktura sieci elektroenergetycznych wysokiego napiêcia w Polsce – J. Marzecki 
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2. Struktura sieci elektroenergetycznych wysokiego napiêcia w Polsce – J. Marzecki 
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2. Struktura sieci elektroenergetycznych wysokiego napiêcia w Polsce – J. Marzecki 
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2. Struktura sieci elektroenergetycznych wysokiego napiêcia w Polsce – J. Marzecki 
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2.3.  Typowe uk³ady rozdzielni 110 kV, 220 kV i 400 kV 
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2. Struktura sieci elektroenergetycznych wysokiego napiêcia w Polsce – J. Marzecki 
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2.3.  Typowe uk³ady rozdzielni 110 kV, 220 kV i 400 kV 
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2. Struktura sieci elektroenergetycznych wysokiego napiêcia w Polsce – J. Marzecki 
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2.3.  Typowe uk³ady rozdzielni 110 kV, 220 kV i 400 kV 
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2. Struktura sieci elektroenergetycznych wysokiego napiêcia w Polsce – J. Marzecki 

R
ys

. 2
-1

2.

H


B
�


��
��

��
��

��
�


�

��

,�
?�

�


$

$�

�

6

�


,�
��

30
�	

;

�

��
�0

��
��

��
	;


�
	�

��
;

��

�

�	
�


�C
��

��
�	

��
�
�


�
�


�
�?

@�
��

�
>


��
	�

>

,�

;
��

��
��

>

#�

C�
0@

��
��

>%
�


#H
�2

?1
��


$
��

!%



39

2.3.  Typowe uk³ady rozdzielni 110 kV, 220 kV i 400 kV 
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2. Struktura sieci elektroenergetycznych wysokiego napiêcia w Polsce – J. Marzecki 

A
�����
7��
�6
�
$$�
�6
�>
��������
�����
�����������
��������
���
�6
����
�1�� 
;����0�
;��0����
�
�������
���2��	
,���;	�2����
8�
�	�
��

$ �$
,�������
���� 
;��	�����
���������
�����
��������0
���
�6�
�
��
�	�
��

$ �7
�������0
�1��;����0�

;��0����0�

 

Rys. 2-14. E�����
�����
���
;����
,��	B�0
���
�	��
;��������3�O
�%
���K
;�����
���
T
$+�
�	��
;���� 
����3��
C%
���K
;�����
$+�
T
+��
�	��
;��������3�
#E��������
$���%



41

2.5. Kierunki/tendencje zmian sieci elektroenergetycznych w Polsce 
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2.5. Kierunki/tendencje zmian sieci elektroenergetycznych w Polsce 
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3.  Charakterystyka prac przy obs³udze sieci elektroenergetycznych WN � Sz. Zapadka
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3.  Charakterystyka prac przy obs³udze sieci elektroenergetycznych WN � Sz. Zapadka
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3.  Charakterystyka prac przy obs³udze sieci elektroenergetycznych WN � Sz. Zapadka
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4.4. Obci¹¿enie  psychiczne
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5. Czynniki atmosferyczne (mikroklimat i promieniowanie optyczne) 
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5. Czynniki atmosferyczne (mikroklimat i promieniowanie optyczne) 
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5.2. Naturalne promieniowanie optyczne – A. Wolska
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6.3.  Elektromagnetyczne zagro¿enia bezpieczeñstwa i zdrowia przy obiektach elektroenergetycznych
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6.  Pole elektryczne i magnetyczne sieci elektroenergetycznych WN – K. Gryz, J. Karpowicz
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7.  Wy³adowania ulotowe, promieniowanie, depozycja – Z. Grabarczyk, K. Pachocki

A0������
������	���	��
�	2������

�����	��
#�
���;�����1��
,�,
�����0
�
���� 
���	��%
��
,����������
,������3�
0���
0���	;
�

C����	��
�)���3�
����������
�� 
,��������	��
�����
�����������1��	���	��
�	������
�
��0�	B��	��
��,�?K
#��,��������

"8
�
88%�
"	2��������

������
�	��?,
0>
���32
,������3��
0�B���
���?B����
,���

������	����1�
 ,��	
 ,����������
 ,����������
 ���>1�
 �����@K
 �	���	;�2�@��
 ������ 
��	����0
,��������
#���
&
E6:;%�
"	2��������
��
�	��?,
0>
���3���
���32
,������3�

,��
��,�?���;�
0��
�
���0�
0>�	��
��?
�
���
,��

������	���	;
,������3�

���;���	���

"
��������

�����
�;�����,�>���	��
,��	
,����������
,������3�
�	��?,
0>
��,��� 
;������
�	2��������

0�;��
�
C
���������
����B���
��
)��	
��,�?���
����1�
,������
�

A���;
;�B��
��������K
�;��0�
0��3�
�������
�C

,����	���0��
A�
��1�?�

��
C�����

�
B�
���?B����
,���
;�?��	
,�������;�
�����
0���
�
,���	;
���,��

,
2�,�>�
�
��3��0

�	���
����������
��?@K
0��3�
;�B�
��?
�	�����K�
����;�����@K
��,�?���
,����
0�
�� 
,���;����>
�;��0?
�
,���3�
0��3��
5	���
��
��
���
���������
��?
0��3�
����
�;���0��� 
���
���
�
������@��
0���
;�B����
��?����
��	C��@K
�;��0�
��B
,�����

0��3�
��
,����� 
�

�
�	����������
��?
��?@��
�
����
�
��0
,
2�,���
���	�����
��?
0��3�
��
�����
��������

,�����,���C���
��
0�0
�C���B���
�
�
�
B�0
;�����
��
��
���
�����
�

A0������
 
���

 0���
 �������	����
 �
 ,����3�
 ���������	��
 ����
 @��������� 
�	���
��������
 ��

����	
 ��?@��
 ,����	2���0
 ����1���
 �
�
�2
B��	;
������
;�B�

,�������K

����������
�����3�	��
,�����,�23�
�	���;

,����	2���1��


�������@K
�,2	�

�	2������

�����	��
��
@���������
�	��0�
��?
�������2��

,������
����B	
�
�
B	;
���,��

��
,�2�B����
�����
��1�?��;
��)�����
��
�	
;���� 
�����0�
�C�����
���
�,2	�
0���
����
�����
�2�C�
�C����	�
������0�����
�������1�

�,2	�

 ;�B��
 ��������K
 �
 �	,���

 ,��������3�
 ����1��	���
 �C�2
1
0>�	��

�����
"8�
0�@��
���
����������
�>
,�2�B���
�
;�2�0
����12�@��
#�����
��
����
���� 
��?��

 ;���3�%
 C>�P
 C��,�@������
 ��
 ;�������
 �
C
 ,���������
 ������
 ���
 �>��;

,��	��2�0
 ����	
 ��1�
 ��1��B����
 ����0
 ,���,���������
 ,���1�>�
 �	���3�
 C����

����?,�	��
�
�������
���
�
C����
�2���	��
�
���3��

���������	;�
�0������;�
���>���	;�
�

����;
�
,������3�
�����
�>O
 – 
0������0�
,��������
 – 
1������0�
����


 – 
�;��0�
 ��2��

 �
 ,���������0
 ��?��������@��
 +�
 N�
 ���;������	��
 #,���


������
(%
 – 
���23�����
�����������	�����

J$#$#$�� �����
��
�����
���
����:�
��������	�
���
����
�
�
	�����
�����
��

I������0�
,��������
,���1�
��
���	����

��������3�
��
��>�������
1��3�
#��� 
�
�
 ����
�
 ��
�����

 �?1��
 ��,�%
 ���0�
0>�	��
 ��?
 �
 ,�������

 ��;��)��	���	;




185

7.1.  Wy³adowania ulotowe w otoczeniu przewodów WN linii elektroenergetycznych
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7.1.  Wy³adowania ulotowe w otoczeniu przewodów WN linii elektroenergetycznych
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7.  Wy³adowania ulotowe, promieniowanie, depozycja – Z. Grabarczyk, K. Pachocki
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7.2.  Potencjalne zagro¿enia wynikaj¹ce z ulotu z linii WN
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7.  Wy³adowania ulotowe, promieniowanie, depozycja – Z. Grabarczyk, K. Pachocki
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7.2.  Potencjalne zagro¿enia wynikaj¹ce z ulotu z linii WN
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7.2.  Potencjalne zagro¿enia wynikaj¹ce z ulotu z linii WN

A���������
,�����0>�	��
�
�����

,���
��3�
���,��

�����

222<�
0���
C�� 
���
��3B���������
���
;�1���0�
�
,�������
�
����
�
���	
�>

���
�������
���
2� 
�
����;
������	���	;
�
����2���;
,���
������	����1�
����
,3�
�����������	���	��

����>���
,�;���������
 ���,���;
 �
 �����0�;
��,	�����
����
 ���	;�
��	�����;��

����
��	
��
�����>
�	��;����	

�2��
�
�@������;�
�
��3�	;
,�����0>�
"
,���� 
���

�,�3��
1��3�
���0�
0>
��?
��>����
���2�
�
����2�
)��	
�	�,���	0��0�
��
��3�	��

;�1>
��?
,��	2>��	K
,���
��	
���,��

�����
�
L������
��;��)��	���	
0���
������� 
�>
�2�B��>
�
����2	��
�
���2	��
��>����
�
���;������
��
�����
�;
��
,����
���
�;�

"�?����
�C����	
���

���	;
0>
��?
,����
�	�������0>��
�2
1�
����
�
,�������
�
���

;�B��
��?�
���
���	��K
d���������	;�f�
���2�
(� ($l
�����,3�
,����
�
,����� 
0>�	��
�
�	���

���,��

�����
�
�	��?,
0�
�
,������
0��3�
���������
#<�������1

�
����������)���
�'(�%�
"
��>1

���
�� !
�
��
;�;���

,��������
��?����@K
�
����

�����	�
����
�
;����
2�;�
,��	
�����0
�
1��3��
����
������	�
9�����	
�
�����
��� 
;	
��
����
)����0�
������
��3��
�
������
�
T
���
�
2>��	
��?
�
��?���	;�
��>����;�

��������
�
���;������
��0��?@���0
��
�
���
�;
#�
�;%�
5��

��������
)��;��0�
����

����?
)����0�
���>����0
#�	��
! �%�
#J�
C����
$���%�


 

Rys. 7.6. ������
 ���������
 ��?
 )����0�
�����0
 �
 )����0�
 ���>����0
 ,������
 ���,��

 �����

 222Rn 
#J�
C����
$���%

"�B�	;
 ��	������;
 �,2	��0>�	;
 ��
 
�
�����
 ,���
��3�
 ���,��

 �����


�
,��������
0���
���
��,��	�0�
��
,�������������
�3B�	��
,����;���3�
#��,��	�0�

,�������������%�
J�2���0>
��?
��
��>
�����
,�����	�
0��
���	;�����0�
1�������	0���

�	���	�	�����
�����	0��
�
C��,�@������
����
�	)
�0�
#J�
C����
$���%�

I��
0
B
���;��������
���3���
�����
0��
�
�����3��
,���
��	
0�1�
���,��
�
�>

�;�����;�
 ��>����
 ��)��
 "�	������
 �����

 �
 ��������
 ,��;�������3���	��
 ����

�
,��������;
,����
0�
��,��;����������

�2��

���������1��
<��,��
��)�
,� 
�����	��
�����
O
,����
 $�(
�
,����
 $�7�
0���
123��	;
P�3�2�;
�����
,��;�� 
��������
0����
0>��1��
0����
��2�����
����	;
0�
,����
���1�
����������
"
������




202

7.  Wy³adowania ulotowe, promieniowanie, depozycja – Z. Grabarczyk, K. Pachocki
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7.3. Czynniki warunkuj¹ce poziom zagro¿enia zdrowia
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8. Ha³as i drgania mechaniczne na stanowiskach pracy przy obs³udze sieci WN
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8.1. Ha³as na stanowiskach pracy przy obs³udze sieci elektroenergetycznych WN  –  W. Mikulski
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8. Ha³as i drgania mechaniczne na stanowiskach pracy przy obs³udze sieci WN
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8.2.  Drgania na stanowiskach pracy  –  P.  Kowalski

,������	
��2�����
#�13���
��	
;��0�����%�
#b��)D��
�''�Z
N�������
$���Z
9��� 
�����
�
V�,�������
�'''Z
9����
�
N�������
$���Z
���;���
�
����
�''$%�

Drgania dzia³aj¹ce na organizm cz³owieka przez koñczyny górne
8���B����
��
��1����
;����������
,����������
��
��1����;

,����
�����	�	


13���
,����
0�
123����
�;���	
�����C���
�

�2�����O

 – ��>B����
����
#����	����	;%
 – ������	;
 – ������ ������	;�

A��,32
 �	��
 �;���
 �����2
 ������	
 ��������� ��+����
���
 #��1�
 hand-arm  
vibration syndrome
�
NL6J%�
#b��)D��
�''�Z
N�������
$���Z
9��������
�
V�,�� 
�����
�'''Z
9����
 �
N�������
$���Z
���;���
 �
 ����
�''$%
 �
 0���

������	
�
����


���0���
��
�����C?
�������>Z
�
������
��0;
0�
��3�;>
,��	�0?
��
��@���
�	��
��� 
�3C�
8�0��?@���0
��0��������>
,������>
���,�2

��C���	0��1�
0���
����
,����K
����	 
������
 ���������	�
0>��
 ��?
��,����	;�
��C
������;�
��>B����
����
�
,������

�>��
"	��?,
0>��
�3�����
��,�����
��
����
����	�
�������@�	��
�C0����0>
��?

C�����?���;
�,
����
0����1�
�
C
����

,���3��
J�>�
,�������
0����
�
,������	��

����@���
��0
,������
���,�2

��C���	0��1�
�
d�����C�
C��2	��
,���3�f
#��1�
vibra-
������#����Y�	��
�
6"/%�
���>
,������>
���,�2

��C���	0��1�
0���
,����K
������ 
 ��������
��3��
;�B�
�	��>,�K
����������
�
C
�
,�2>�����

�
,������>
����	����>�

A;���	
 �
 
�2�����
 ������	;
 ,�����2�
 ��
 ��
���
 ����2����
 ��1��
 ;��0��� 
�	��
��
123����
��C
������
��
���O
���	�
�
��C���0��
��;,����
�	�
�
���B�
����1�� 
��@��
�
,������
��?�������
��	
;��������
,���3�
�
�>��
I�B���
����B����
��
��1����

0���
�2
1�����2��
�;���	
,�12?C��0>
 ��?�
,������>�
��
�1����������
������@��
��

,���	
�
�	���	�����
���	��
��	���@��
B	����	���
I���	;
�
C����
,���,������� 
�	��
�
���1����	��
���,�2

��C���	0��1�
0���
C������
,�������0�;���	����
#��
���

��C���0�%�

A;���	
�

�2�����
������ ������	;
�?��
,�����0>
123����
��
 ��
���
���� 
2����
��1��
;��0����	��
�
��?��������@�����
;���0��	��
��
&�
N��
�C���������

�>
;����
���������2�����
��,��
������	���
���,������
����C��
������	���
�;���	

�������0�
�;���	
�

�����

�����	;�

8�
��1����
;����������
������2
0>��
��
��1����;
��2������
,����
�����	�	

13���
����B���
�>
123����
�,�������	
�?���	��
����?���
��C���	0�	���


Drgania o ogólnym dzia³aniu na organizm cz³owieka
8�1��	���
��
���
��������0
���,��	�0�
��
��1����
�
������2	����

�13��	;


���	��>
��2������

�2��

������1�
 �
����>�3�
����?����	���
"

�2�����
���� 
�	;
�;���	
�����C���
,�����0>
123����
�
������

�?�P����	;
��?1��2
,��
���

���B�
�
������

��	0�	;�
A;���	
��
�>
����@����
0���
���,32
C3���	
��?1��2
,��



234

8. Ha³as i drgania mechaniczne na stanowiskach pracy przy obs³udze sieci WN

8������	����
 �;���	
 �
 ����>����
 ����?����	���
 ,�0����0>��
 ��?
 ��
 ��
���

����2����
��1��
�13��	���
�>
123����
�	�����;
,�C
������
,������13��	��
����> 
�3�
��
��1��
����������	��
#��?��������@��
��1��
�2���	��
��?����@��
����>�3�

�������0>
��?
�
��������
$
T
�(
N�%�
�������
���
B�
��1����
�13���
�
��?�������� 
@�����
�
��1�
������

�
,��	�,����������
,���������0>�	��
����@���>
�����@K
,�� 
1��>
;�1>
�	��2�K
��1����
����>�3�
�
���C��,������0
 �;,���
�����
 ��
 �
 �����

;�B�
��,�������K
��
,�0�������
��?
��C
����
�
���
��	���@�����O
�������3�
�� 
��?����	���
�	C����	��
�
�����
�
�
����0�	��
,��	,������
�
��
;����������1�

����������
#b��)D��
�''�Z
N�������
$���Z
9��������
�
V�,�������
�'''%�
8�0��? 
@���0
 �����
�������	����
�;���	
�������>
�
 
��	���@�����
����>�3�

�2��

,� 
���;���1��
�
 �	;
123����
B�2>���
 �
,���2	�
�
H�1����
�13���
;�1>
C	K
 ���B�

,��	��	�>
��C
����
;����
�
����>����
,������������ @��;����	;

����
 ����> 
����

�2��

���������1�
��C����
����>����
������
,��������0
����
����>����
0�;	

������ 1���2���0�

H�1����
�
����2���

�13��	;�
�,�3��

��������
����>�3�
����?����	���
;�1>

�	��2	��K
��C
������
����>�

 �3�����1��
��C
������
��	���@��
;�?@��
 �
 @��? 
1����

����������
����3��
,�1��������
��?
�����@��
�����
�
��C
������
�

�2�����

�������@�	;�

8�
 ��1����
 ;����������
 �
 ����2���

 �13��	;
 �>
 ����B���
 ,�����
 ���	����;

�������	�
 �,�������	
 ;���	�
 C
������	��
 �
 ���1��	���
 =
 �	��
 ,��������3�

��1����
�>
,����������
��
��1����;

�
��������
,�0���3�
,����
;������?�
,���	

�
C����
A�������
���,��	�0�
��
��1����
�13���
��?���
0���
��B
���>����
�
�C�2
1>

,����
,��������3�
;���	�
�

��>����
����0�����	���
"
������
,��	,������
��1� 
���
�
�C�2
1����	��
;���	�
�>
�����;�������
�
,��2�B�
��
��1����;

��2������

,����
;������?�
,���	
�
C����
1�	
,���
0�
�
,��	�0�
�����>��0�
�
C
,����
���,	�
1�	

,���
0�
��
���0>���


�!	��	��N��	����
��


�����1����	;
��
���;
������2	�����
��1��
;��0����	��
�
�13��	��
��
�� 
1����;
��2������
������	��>
����	���0
����
��
���
)
���0������
#b��)D��
�''�Z

N�������
$���Z
9��������
�
V�,�������
�'''%�
A������
��?
��
����
;����O

 – �	�2
B����
����

�����0�
�
�����0
 – �	�2
B����
����

�����0�
��������0
 – ���23�����
�
�����	���0�
�
��3�
 – ���;�����
�;?������
 – C�������@K
 – ������B������
 – ��2�C�����
,�;�?���



235

8.2.  Drgania na stanowiskach pracy  –  P.  Kowalski
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