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Bernard Tryc (fragment referatu...) Stanistaw Cader i Bogumit Dudek

(do uczestnikéw konferencji ...)

JUBILEUSZOWE ZYCZENIA ENERGETYKOW TO
wZERO” PORAZEN

Wprowadzenie

Na seminarium w  Dusznikach-Zdroju (1998) prowadzonym przez profesora
Ryszarda Studenskiego z udzialem pracownikéw stuzb bhp, podczas omawiania metod
szacowania ryzyka, kol. Jerzy Kotodziejski ze Szczecina powiedziat:

,,Panie profesorze, dla nas do przyjecia jest tylko ryzyko porazen rowne zeru!”

W spétkach dystrybucyjnych (dawniej zaktadach energetycznych) najpowazniejszym
w skutkach zagrozeniem zawodowym jest porazenie pradem elektrycznym. Cytowane wyzej
fragmenty materiatébw V Konferencji naukowo - technicznej ,,Bezpieczenstwo pracy
w energetyce”, czerwiec 1998r., Bielsko-Biata oraz tytul niniejszego referatu — zapozyczony
z wypowiedzi Kierownika Stuzby BHP i Ppoz. z ZE Szczecin — sa nie tylko pragnieniem, ale
1 wyzwaniem dla energetykow do podejmowania dalszych, oby jak najskuteczniejszych
dzialan. Z wieloletnich szczegétowych analiz wypadkéw elektrycznych wynika, ze ryzyko
porazenia pradem elektrycznym jest na tyle powazne, iz bezwzgle¢dnie nalezy szuka¢ metod
1 sSrodkéw skutecznie je ograniczajacych, a nawet eliminujacych z zycia zatég.

W przypadku prac wykonywanych przy urzadzeniach elektroenergetycznych, obok
znanych warunkéw pracy i wynikajacych z nich sytuacji zagrozenia, czgsto pojawiaja sig
nowe, trudne do przewidzenia wypadkogenne okolicznos$ci, ktére wynikaja z:

o niedoskonatosci, a nawet bledéw w projektowaniu lub wykonawstwie,
o bledéw w dokumentacji eksploatacyjnej, w opisach informacyjnych,
o ukrytych wad urzadzen.

Ryzyko porazenia pradem elektrycznym bywa spotggowane przez: masowos¢ robot
przy urzadzeniach elektroenergetycznych, znaczne zrdznicowanie stanowisk i warunkow
pracy, niezbedny — jak cz¢stokro¢ si¢ uwaza — pospiech w przywracaniu odbiorcom zasilania,
ale gtéwnie przez niedocenianie zagrozen.

Jak w tej dos$¢ ztozonej sytuacji zapobiega¢ wypadkom elektrycznym, jest
przedmiotem codziennej troski energetykow.

Nowe, bezpieczniejsze urzadzenia i technologie ograniczajace dostgp lub nawet
catkowicie izolujace pracownika od zagrozenia, efektywniejsze metody szkolenia, lepsze



narzedzia pracy i sprzg¢t ochronny znacznie ograniczaja ryzyko wystapienia wypadku
elektrycznego. Dziatania podejmowane w ramach wdrazania 1 doskonalenia systemu
zarzadzania bezpieczenstwem pracy, poprzez bezposrednie zaangazowanie wszystkich
pracownikow, maja wyrazny wptyw na wzrost uswiadomienia pracownikom rzeczywistych
1 potencjalnych zagrozen wystgpujacych w miejscu pracy.

Warto przy tej okazji wykorzysta¢ trafna wypowiedz B.Andrews’a (UNIPEDE,
VI1.97,Londyn):

,Dyrektor przedsigbiorstwa moze wigcej zrobi¢ dla poprawy warunkow bezpieczenstwa
pracy w swoim zaktadzie nii pozostaly personel iniynieryjno-techniczny razem wziety”

Do petnego sukcesu — ,zero” porazen — wciaz jednak daleko. Autorzy referatu,
korzystajac z wlasnego i wspdélnego dorobku, wskazuja dalsze, czgsciowo juz sprawdzone
mozliwosci skutecznego obnizania ryzyka wystapienia wypadku. Droga wiedzie przez
poznanie istoty zagrozenia 1 przyczyn jego uaktywniania. A zatem konieczne jest
szczegOlowe operowanie faktami, bo te najwierniej obrazuja sytuacje zagrozenia i najtatwiej
trafiaja do przekonania. W referacie nie opisano zagrozen zwiazanych z niemostkowaniem
konstrukcji stalowych pod izolatory ze zbrojeniem stupéw zelbetowych w liniach
napowietrznych SN oraz brakiem takiej mozliwosci w stupach wirowanych typu EPV 1 E.

Wypadki elektryczne

Z poréwnania danych zawartych w nizej przedstawionych tablicach 1 1 2 widac,
ze od 2000 roku spotki dystrybucyjne nie przesytaja sobie wzajemnie (jak to byto w dobrym
zwyczaju wczesniej) informacji zawierajacych opisy okolicznosci i przyczyn wypadkow
elektrycznych, natomiast w latach 1990 — 99 docieraty informacje tylko o najcigzszych
wypadkach i to nie wszystkich.

Tablica 1. Wypadki elektryczne w Spoétkach Dystrybucyjnych w latach 1990 — 2002,
na podstawie opracowan Instytutu Energetyki Zaktadu Bezpieczenstwa Pracy w Gliwicach

1990

Wypadki |’90 [*91 |92 |’93 (94 [*95 |’96 |97 |’98 (799" (2000 01 |’02 2002

_'c!_LtCZHie 49 | 46 |38 | 37 [ 39 |39 |31 | 25| 22|26 | 15 | 21 | 19 | 407
w tym:

Smiert. 11110 6 3 8 8 8 1 6 3 1 1 1 67

cigzkie [ 4 1 11|51 |11]le| 323|713 /|1w0]4]7

Y _ informacje o wypadkach najcigzszych pochodza z nadestanych opiséw wypadkéw oraz
indywidualnych rozméw prowadzonych drogg telefoniczng (brak analizy za 1999 rok)




Tablica 2. Miejsca wystgpowania 1 liczba wypadkéw elektrycznych w  spétkach
dystrybucyjnych w latach 1990 — 99 na podstawie opiséw wypadkéw rozsylanych przez
spotki dystrybucyjne.

Wypadki |90 |'91 |92 [°93 ['94 |95 |96 (97 ['98 |'99 }333
Linie napowietrzne
NN i WN 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
GPZ 5 3 3 0 2 3 2 0 1 2 21

Stacje SN/nn:

2 1 0 2 1 1 2 2 1 1 13
wnetrzowe
stupowe 0 2 1 2 1 1 1 0 2 3 13
Linie SN:
napowietrzne S S 4 3 4 S S 3 ! 2 37
kablowe 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Linie nn:
napowietrzne 0 2 1 0 0 2 ! 0 0 2 8
kablowe 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Suma wypadkéw 12 13 9 3 8 12 12 6 5 10 95

w latach

Liczby w poszczegdlnych rubrykach wskazuja, gdzie najczgsciej dochodzi
do wypadkéw. Sa rdéwniez miernikiem niedoceniania lub nieznajomoS$ci zagrozen.
Przestrzeganie obowiazujacych przepisow 1 zasad bezpiecznej pracy zdecydowanie
zmniejszytoby zardwno ilo$¢ jak i skutki ewentualnych wypadkow.
Ponizej przedstawiamy najczgsciej wystgpujace w latach 1990- 99 miejsca wypadkow

w poszczegllnych grupach urzadzen:

— Linie napowietrzne SN (37): odiaczniki (16); izolatory, wiazatki i mostki (14);
przewody (7)

— GPZ (21): rozdzielnia SN (11), potrzeby wtasne (5), rozdzielnia 110kV (5)

— Stacje transformatorowe SN/nn wnetrzowe (13): szyny SN (9), wymiana bezpiecznikow
nn (4)

— Stacje transformatorowe SN/nn stupowe (13): przewody SN (4), wymiana bezpiecznikdéw
SN (8), wymiana bezpiecznikéw nn (1)

— Linie napowietrzne nn (8): przewody nn (8)

— Linie napowietrzne 110kV (1): wygatezianie (1)

— Linie kablowe SN (1): tuk elektryczny z kabla uszkodzonego koparka (1)

— Linie kablowe nn (1): tuk na podstawach bezpiecznikowych przy podtaczaniu przewodéw
do badania kabla po naprawie.

Wypadki, ktore ucza, ze nie ma porazen bezpiecznych

Z dostepnych materialéw wybrano kilka takich wypadkow.
o 1963 rok — Uszkodzony jeden z pary kabli 3kV o dlugosci okoto 1km. W celu
doktadniejszej lokalizacji miejsca uszkodzenia rozbierana jest zeliwna mufa — jak okazato




sie¢ wskutek btedu w dokumentacji — na czynnym kablu. Zyty byty idealnie zaizolowane
(R>2,5MQ). Elektromonter (lat 23) usuwa resztki masy kablowej, podnosi si¢ z wykopu
1moéwi: ,kopnegto mnie”, po czym traci przytomnos¢. Sztuczne oddychanie metoda
Silvestra (przez 4 min.); karetka pogotowia i szpital w odleglosci 600m od miejsca
zdarzenia; lekarz stwierdza brak tgtna — otwarcie klatki piersiowej (widoczne migotanie
komoér serca) — po 12 min. od chwili porazenia bezpos$redni masaz serca i sztuczne
oddychanie, przywrécenie akcji serca i oddechu, ale nadal brak przytomnosci i1 bardzo
wysoka temperatura; po 5 dniach zgon.

Przez dwa tygodnie bez skutku poszukiwano zrdodia napigcia razenia. Na rgkach
iinnych cze$ciach ciala brak bylto jakichkolwiek $ladow dziatania pradu. Mozna
domniemywac¢, ze byt to krétkotrwaty (pojemnosciowy?) impuls pradowy w czasie
rozchylania zyt kabla. PoraZenie lekkie — skutek tragiczny.

Doda¢ nalezy, ze w 1965 roku wprowadzono nowe, skuteczniejsze metody udzielania
pomocy przedlekarskie;j.

1966 rok — W stacji transformatorowej 15/0,4kV wylaczono lini¢ napowietrzng 0,4kV
(niskie stupy drewniane, przewody 16mm” Cu), uziemienie zafozono jedynie
na pierwszym stupie (zgodnie z wymaganiami Przepisow Eksploatacji Elektrowni i Sieci).
Zadaniem czteroosobowej brygady byto przelozenie przewodéw kilku wyznaczonych
przytaczy w celu uzyskania réwnomiernego obciazenia na poszczegdlnych fazach.
W odlegtosci kilku przgsel od stacji elektromonter (lat 19) wszedt na stup, na dole
asystowal mu kolega (brygadzista z kolejnym pracownikiem byli przy nastgpnym
stanowisku). Asystujacy elektromonter spoglada do géry i1 widzi dziewigtnastolatka
zwisajacego na pasie. Alarm i poszukiwanie drabiny (jak zdjac¢?! — linka lepsza!);
po 10 min.(!) na dole: sztuczne oddychanie 1 masaz serca; po kilkunastu minutach
przybyty lekarz stwierdza zgon. Wedlug Swiadectwa zgonu przyczyna bylo migotanie
komor serca wywotane dziataniem prqdu elektrycznego na drodze reka — reka.
Slady dziatania pradu: rézowa kreska po wewnetrznej stronie lewej dioni i taka sama
powyzej nadgarstka prawej reki. Czas razenia ponizej 1sek.
W poleceniu wykonania pracy nie zaznaczono, ze na linii nn jest podziat sieci. Na stup,
na ktérym byl podziat sieci wszedt poszkodowany. Nie spodziewatl si¢ 1 nie zauwazyt
przerwy na malutkich dwurowkowych izolatorach teletechnicznych — ze stupa odchodzity
jeszcze 3 przytacza.

Po tym wypadku Zjednoczenie Energetyki nakazalo, aby miejsce pracy na sieci
niskiego napigcia rowniez bylo uziemiane obustronnie.

1979 rok — Sobota, koniec pracy. Przybyly na posterunek energetyczny lekarz z osrodka
zdrowia prosi o podlaczenie barakowozu ambulatoryjnego. Brygadzista (lat 24), stojac
pod betonowym stupem rozkracznym przy osrodku zdrowia, wysyla pomocnika
do pobliskiej, niewidocznej stad, stacji transformatorowej 15/0,4kV z poleceniem
wylaczenia obwodu i1 pozostania tam na miejscu przez kilkanascie minut; sam, po
zgasnieciu $wiatta w os$rodku zdrowia (znak wylaczenia napigcia?!), chce szybko
podiaczy¢ kabelek. W tym czasie pielggniarki, ktore zauwazyly, ze przyjechata
»elektrownia”, zgasity §wiatto i wyszly przyglada¢ si¢ pracy. Brygadzista bgdac juz na
stupie, po zgasnigciu Swiatet, chcac zmieni¢ pozycje chwycit si¢ przewodéw 1 zostat
porazony pradem elektrycznym. Na zwolnionych stupotazach zsunal si¢ na dot
(przytomny?). Pielegniarki, po odpigciu pasa i stwierdzeniu, ze nieprzytomny, przez
kilkanascie minut prowadzity reanimacj¢: sztuczne oddychanie i masaz serca. Przybytly
lekarz stwierdzil zgon. Wedlug $wiadectwa zgonu przyczyna bylo migotanie komor
serca wywotane dziataniem prqdu elektrycznego.



Slady dzialania pradu: rézowe kreski po wewnetrznej stronie obu dtoni. Czas razenia
okoto 1sek.

Najprawdopodobniej przyczyna niepowodzenia w ratowaniu byt nieskuteczny
posredni masaz serca: drobna pielggniarka 1 wyjatkowo atletycznej budowy
poszkodowany (uciski byty za stabe!).

SpostrzeZenia

Powyzsze wypadki S$wiadcza o tym, ze elektromonterzy oswajaja = sig
z towarzyszacymi im na co dzien zagrozeniami i nie doceniajq ryzyka utraty zdrowia, a nawet
zycia. Na pewno taki stan rzeczy wynika z braku wiedzy. W czasie szkolen za mato, albo
wrgcz wcale nie mowi si¢ o zjawiskach elektrycznych w sercu i o tym jak tatwo (96%
prawdopodobienstwa) w chwili najwigkszej wrazliwosci, to jest w czasie rozkurczu komor
(okoto 0,1 cyklu), ,niewielki” impuls pradowy moze wywota¢ ich migotanie. Kazdemu
elektrykowi tatwo uzmystowié, ze prady razeniowe to miliampery, a prady czynnosciowe
wytwarzane w sercu, to tysigc razy mniejsze mikroampery i jakie moga by¢ skutki wptywu
tych pierwszych na drugie. Wiele tu zalezy od szczg$cia. Czy ono nam dopisze? — Nie
mozemy by¢ pewni. W trzech opisanych wyzej wypadkach elektromonterom tego szczegscia
zabrakto. Elektromonterzy musza jak najwigcej wiedzie€ o tym, ze przed zagrozeniami trzeba
1 mozna chroni¢ si¢ skutecznie.

Uziemianie i zwieranie wykonywane wedlug obowiazujacych przepisow nie
zawsze chroni przed porazeniem

Praktyka wykazala, ze zapis w obowiazujacych przepisach: “Uziemienia nalezy
wykona¢ tak, aby miejsce pracy znajdowato si¢ w strefie ograniczonej uziemieniami;
co najmniej jedno uziemienie powinno by¢ widoczne z miejsca pracy” — nosi w sobie
zagrozenie. Dotyczy to szczegdllnie linii napowietrznych srednich napi¢¢ na stupach
przewodzacych (stalowych, zelbetowych). Uziemienie ,widoczne z miejsca pracy”
spowoduje wprawdzie ( cho¢ nie zawsze!) wylaczenie linii w razie pojawienia si¢ napigcia,
ale na pewno nie chroni elektromontera przed porazeniem.

Do 1992 roku nikt, z autorami referatu wiacznie, nie zdawal sobie z tego sprawy.
W 1992 roku na szkoleniu bhp elektromonterow linii napowietrznych, w czasie
przekonywania stuchaczy, ze uziemienie miejsca pracy zgodne z przepisami eliminuje ryzyko
porazenia pradem, jeden z uczestnikow szkolenia opowiedziat o swoim wypadku
elektrycznym na stupie zelbetowym prawidlowo uziemionej linii 15kV. Dociekliwosé
wykladowcy zaowocowata zebraniem informacji o kilkunastu podobnych zdarzeniach.
Ponizej przedstawiamy opisy trzech wybranych wypadkow.

o 1977 rok — Linia napowietrzna 15kV na stupach zelbetowych wytaczona 1 uziemiona
w punkcie zasilania, drugi uziemiacz na trzecim stanowisku — widoczny z miejsca pracy.
Zadanie polegato na wymianie kilku ztamanych u podstawy izolatoréw LSP-20. W czasie
przywiazywania przewodu do gtéwki nowego izolatora, z drugiej strony linii zostato
podane napigcie; osoba postronna (pegeerowski elektryk) rozbita kiédke i1 zamkneta
odtacznik podziatowy sieci na granicy rejonéw energetycznych (25 grudnia, godz.16™1) —
elektromonter zostal porazony pradem elektrycznym i1 doznat oparzen 11’ lewej reki,
twarzy i ucha.

o 1978 rok — Odgatezienie linii 15kV na stupach BSW odlaczone i uziemione na poczatku,
drugi uziemiacz ,,widoczny” w sasiedztwie stanowiska pracy. Podczas przywiazywania
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przewodu do izolatora LSP-20 zostaje porazonych dwoéch elektromonterow. Lekkie
poparzenie rak i1 pozdzierane dlonie podczas gwattownego zjezdzania ze stupa. Osoba
postronna wytamata ktédke i zamkngta odtacznik na zasilaniu.

o 1986 rok — Linia 15kV, wydzielono 4 kilometrowy odcinek pomig¢dzy odtacznikami,

na ktérym jest uszkodzony izolator LSP-20. Uziemiacz od strony zasilania na sasiednim
stupie w odlegtosci 85m od miejsca pracy. Zacisk uziemiajacy przykrecony do wypustu
ze zbrojenia bednarki w dolnej czg¢sci stupa, Rg = 26Q.
Podczas wiazania dodatkowej linki obej$ciowej po zamocowaniu przewodu na nowym
izolatorze, elektromonter zostaje porazony pradem elektrycznym ze skutkiem
smiertelnym. Osoba postronna wytamata ktédke i1 zamknegta odlacznik na zasilaniu
(1 maja, godz.10*).

Spostrzezenia

W opisanych wypadkach z 1977 1 78 roku komisje powypadkowe nie zidentyfikowaty
przyczyny pojawienia si¢ napigcia razenia.

Wypadkiem z 1986 roku, oprocz energetykoéw i1 PIP, zajeta si¢ rowniez Milicja
Obywatelska (awaria w czasie obchodéw pierwszomajowych).

Przedstawiciel PIP stwierdzit, Zze musza by¢ jakie$ nieprawidtowosci w uziemianiu.
Grupa specjalistow z Okregu Energetycznego odtworzyla podanie napigcia i stwierdzila,
ze w pewnych warunkach, w miejscu pracy, moze pojawi¢ si¢ roznica potencjalow migdzy
przewodami i konstrukcja stalowa o wielkosci okoto 3000V. Kompetentna instytucja wydata
opinig¢, ze sprawca calego nieszczgs$cia byt brak uziemienia z drugiej strony miejsca pracy
i ewentualne niedokrgcenie ktérego$ zacisku w zalozonym uziemiaczu.

Na szczegscie juz od 1992 roku wiadomo, ze drugi uziemiacz na sasiednim stupie lub
nawet blisko miejsca pracy przytaczony do wbitej w ziemi¢ sondy nie zapobiega porazeniu,
a jedynie zmniejsza napigcie uziomowe.

ZN-10 ZN-10
odtacznik
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Rysunek przedstawia rozpltyw pradu zwarcia 1 rozklad napie¢ uziomowych na linii
napowietrznej SN na stupach ZN przy obustronnie uziemionym miejscu pracy, gdy ptak
spowodowat zwarcie na jednej z faz odtacznika.

Iz — prad zwarcia nieskompensowany (20A)

I'r — prad zwarcia ptynacy przez uziemiacz zatrzaskowy potaczony ze zbrojeniem stupa ZN
w jego gornej czesci; rezystancja czg$ci podziemnej stupa R'g =100Q (suchy
piasek)

I'"g — prad zwarcia ptynacy przez uziemiacz teleskopowy polaczony z sonda uziemiajaca
o dtugosci 1m; rezystancja sondy R g =700 (suchy piasek)

Ug — napigcie uziomowe

Ur — napigcie dotykowe

Rg* R7g 100 * 700
20 = 1750V
R+ Rg 100 + 700

Ur=Ug=1g

UWAGI:

1. Gdyby uziemiacz zatrzaskowy polaczono z sonda uziemiajaca, a nie ze stupem ZN,
napig¢cie dotykowe osiagnetoby warto$¢ okoto 7000V.

2. Rezystancja stupéw przewodzacych (stalowych, zelbetowych), z matymi wyjatkami,
wynosi 40 + 120Q. Rezystancja sondy uziemiajacej o dtugosci Im w tych samych
warunkach jest 3+ 10 razy wigksza; przy gruncie skalistym lub zamarznigtym,
zabezpieczenia ziemnozwarciowe moga w ogoble nie zadziatac.

Korzystanie z sond uziemiajacych podczas pracy na liniach SN zwielokrotnia
zagrozenie porazenia pradem elektrycznym.
Sondy uziemiajace nalezy stosowac¢ tylko na liniach na podbudowie drewniane;j.

3. Napigcie dotykowe razeniowe mozna ograniczy¢ do kilku voltow.
Uziemiacze nalezy zaktada¢ na stupie, na ktérym wykonywana jest praca: zacisk
uziemiajacy uziemiacza nalezy przykrecié w gérnym oczku zerdzi ZN lub BSW
do wypustu bednarki polaczonej ze zbrojeniem stupa.

4. Przy wszystkich rodzajach zwar¢ ptyna prady zwarciowe uziomowe, czgsto
0 zmieniajacej si¢ wartoscl.

Znajomos¢ zagrozen i stosowanie metod skutecznego ograniczania ryzyka
zawodowego to klucz do sukcesu

Doktadna i1 ze znajomoscia rzeczy prowadzona analiza okolicznosci 1 przyczyn
wypadkéw pozwala prawidtowo identyfikowaé zagrozenia i szacowac ryzyko. Tym samym
wzbogaca wiedzg, tak niezb¢dna do podejmowania dziatan korygujacych i prewencyjnych,
wyprzedzajacych wystapienie nie tylko wypadkéw podobnych, ale i innych.

Jak praktyka pokazuje, wypadki elektryczne nie wystgpuja podczas wykonywania
prac w technologii pod napigciem. Niemal wszystkie wypadki miaty miejsce ,,przy catkowicie



wytaczonym napigciu”. Cho¢ to wyglada na paradoks, ma jednak swoje psychologiczne

uzasadnienie.

Postgpowaniem  cztowieka  kieruje = odpowiednio  programowany = moézg.
Hasto: ”bez napigcia” blokuje w nim ,,zawdr bezpieczenstwa”, co w konsekwencji sprawia,
ze nie dostrzega si¢ istniejacego zagrozenia. Nalezy wigc kazdemu elektromonterowi
wprowadzi¢ do podswiadomosci informacjg, ze wszystkie prace sq pod napieciem,
rézne sa jedynie technologie bezpiecznego wykonywania prac. Nie bez powodu tytul nowe;j
normy PN-EN 61230 brzmi: ,,Prace pod napigciem. Przeno$ny sprzet do uziemiania lub
uziemiania i zwierania.”. Sprzet ten ma chroni¢, gdy pojawi si¢ napigcie razenia. Faktem jest,
ze uziemianie 1 zwieranie jest tylko wtedy skuteczne, gdy uziemiacze i zwieracze spetniajq
role potqczen wyrownawczych pomigdzy wszystkimi czgsciami przewodzacymi tak, aby
na stanowisku pracy nie pojawita si¢ niebezpieczna w skutkach réznica potencjatow. A zatem
niezbedny jest sprawny, lekki itatwy w uzyciu sprzet uziemiajacy. Z praktyki wiadomo,
ze taki jest zdecydowanie chgtniej uzywany.

W 1991 roku opracowane zostaly zasady optymalizacji w gospodarce uziemiaczami.
Z powodzeniem wdrozono je w dwoch Zaktadach Energetycznych: w Gdansku 1 w Zamosciu.
W 1995 roku, po krajowym spotkaniu kierownikéw stuzb BHP, PTPiREE rozestalo je
do wszystkich zaktadow energetycznych. Obecnie w kilku spotkach dystrybucyjnych zasady
te sa w pelni wdrozone, w kilkunastu czgsciowo, tj. tylko w niektorych rejonach
energetycznych.

Optymalizacja w gospodarowaniu sprz¢tem uziemiajacym polega na:

o poprawnym ustaleniu warunkéw zwarciowych: prady 1 czasy zabezpieczen
podstawowych na wszystkich poziomach napig¢ NN, WN, SN i nn (bez
przewymiarowania, tak na wszelki wypadek) i dobraniu przekrojéw przewodow Lg,

o doborze dla poszczegdlnych grup urzadzen: NN 1 WN — w zaktadzie, SN 1 nn — w rejonie,
w miar¢ uniwersalnych uziemiaczy, ktére na stanowisku pracy spetnia warunek
,uziemiacz lub zwieracz = polaczenie wyréwnawcze”,

o wyposazeniu zespoléw pogotowia energetycznego i brygad wykonawstwa w odpowiednie
uziemiacze, tj.: dobrane do warunkéw zwarciowych, lekkie i fatwe w uzyciu.

Efektem takiego dzialania jest:

— wielokrotne zmniejszenie ilosci, rodzajéw 1 typow uziemiaczy,
— opracowanie nowych, ergonomicznych rozwiazan speitniajacych wymagania
skutecznego uziemiania na wszystkich stanowiskach pracy.

Znaczacym wspOlnym dorobkiem inzynierow 1 elektromonteréow byto przeszto
czterokrotne zmniejszenie ci¢zaru uziemiaczy stosowanych na liniach napowietrznych SN
1 nn czyli tam, gdzie wypadkéw byto najwigcej. Wysilek podjety w Zaktadzie Energetycznym
Gdansk optacit sig: jest 1zej, bezpieczniej, szybciej i taniej, a co najwazniejsze — ogdlna
aprobata 1 zadowolenie elektromonterow oraz postgpowanie potwierdzone obserwacja
i wyrazone slowami: ,,...nie dotkne, jesli nie widze, Ze to co mam dotknqc jest prawidtowo
uziemione!”

Droga do wyrobienia nawyku bezpiecznej pracy, bez wzgledu na wystgpujace
okolicznosci, wiedzie przez proces sSwiadomego nauczania, w czasie ktérego wykorzystywane
sa r6znorodne metody aktywizujace stuchaczy. Wowczas pracownik nabiera wewngtrznego
przekonania, ze stosowanie obowiazujacych metod i1 zasad pracy eliminuje badz zmniejsza
ryzyko utraty zdrowia lub zZycia. Bardzo waznym czynnikiem motywacyjnym
do bezpiecznego postgpowania jest dostrzeganie 1 nagradzanie wzorcowych zachowan.
Nagroda moze by¢ wyrdznienie, pochwata, upominek, gratyfikacja finansowa. Pozytywna
motywacja do zdobywania wiedzy 1nabywania umiejgtnosci bezpiecznego wykonywania
pracy jest skutecznym $rodkiem utrwalania w pod$swiadomos$ci pracownikéw pozadanych
zachowan.



Na role podswiadomosci w zyciu cztowieka zwrdécit uwage S. Freud:

,,Postgpowaniem cztowieka kierujq nie tylko kontrolowane impulsy, ptynqce ze
swiadomosci, ale rowniez impulsy bedgce wynikiem mechanizméw wywodzqcych sig
z glebokich warstw psychiki cztowieka — jego podswiadomosci”

7. podziwem oglada sig, z jakim ,nabozenstwem” pracuja wybitni fachowcy -
montazyS$ci krajowi 1 zagraniczni. Aby wychwyci¢ 1 zapobiec wszystkim pojawiajacym si¢
nieprawidlowo$ciom, ktére moga by¢ przyczyna niepozadanych strat lub wypadku,
takie ,,nabozenstwo” musi by¢ zachowane w czasie przygotowywania miejsca pracy,
dopuszczania do pracy, udzielania instruktazu 1 wykonywania pracy — to wszystko
programuje pod§wiadomos¢ 1 wyrabia nawyk bezpiecznego postgpowania.

Ksztatltowanie postaw bezpiecznego postgpowania to zadanie nietatwe, ale realne,
zeby tylko checi 1 zdrowia nie zabrakto, czego Wszystkim Elektrykom zycza
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