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W niniejszej publikacji przedstawiono charakterystyke prac pod
napigciem na liniach $redniego. Zaprezentowano metody i techno-
logie realizacji PPN, zasady organizacji i wykonywania prac.
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Stale rosnace wymagania co do jakoSci energii a przede
wszystkim ciagtosci jej dostarczania spowodowaty, ze Operatorzy
Systeméw Przesytowych i Dystrybucyjnych zostali zmuszeni do
wprowadzania nowych technologii stosowanych podczas wykony-
wania prac na sieci, ktére wigza sie z ograniczaniem wylaczen
odbiorcéw. Skutkiem czego byto wprowadzenie prac pod napieciem
oznaczanych w skrocie PPN. Dzi§ wykonywanie tych prac jest
metodq pracy powszechng i stosowang praktycznie na wszystkich
poziomach napie¢ funkcjonujacych w Polsce. Ciagte zmiany potrzeb
odbiorcow zwigzane z uzytkowanymi odbiornikami, zmiany w pro-
cesach technologicznych a takze zmiany w budowie samych urza-
dzen energetycznych np. wymiana linii SN gotych na niepetnoizolo-
wane, powodujg konieczno$¢ wprowadzenia nowych zabiegéw
PPN. Prowadzone sg proby rozszerzenia zakresu PPN, a w o$rod-
kach szkoleniowych testowane sg technologie dotychczas nie reali-
zowane majace na celu ograniczanie wytgczen. Obecnie w sieciach
Sredniego napiecia prébuje sie wprowadzi¢ nowe techniki PPN
polegajace na wymianie stupa przelotowego czy tez montazu od-
straszaczy dla ptakéw.

W 1997 roku wprowadzono w zycie Prawo Energetyczne, ktore
naktada na przedsiebiorstwa zajmujace sie dystrybucjg i przesyta-
niem energii elekirycznej obowigzek realizacji dostaw energii przy
zachowaniu natozonych standardéw jakoSciowych poprzez zapew-
nienie statego utrzymywania zdolnosci sieci, instalacji i urzadzen
[1],[10-12].

Aby sprosta¢ ww. wymaganiom podmioty energetyczne zaczely
stosowaC nowe rozwigzania oraz sposoby eksploatacji sieci z
uwzglednieniem wykonania prac pod napieciem co ograniczyto
wyltgczenia sieci i poprawito ciggtos¢ zasilania odbiorcow.

W niniejszej publikacji przedstawiono charakterystyke wybra-
nych prac pod napieciem na liniach Sredniego napiecia oraz wynika-
jace z tego korzysci. Przedstawiono réwniez metody i technologie
realizacji PPN, zasady organizacji i wykonywania prac.

1 Normalizacja i regulacje prawne w PPN
1.1 Regulacje prawne

Podstawowym aktem, ktory reguluje organizacje pracy w tym
takze PPN, odnosnie zapewnienia bezpiecznych warunkéw ich
wykonania, jest Ustawa Kodeks Pracy [2]. Rozporzadzenie Ministra
Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 28 sierpnia 2003 r. zgodnie z
trescig § 41 ust. 1 w sprawie ogdlnych przepiséw BHP precyzuje
okre$lone w ustawie obowigzki pracodawcy w dziedzinie BHP[3].
Pracodawca jest zobowigzany udostepni¢ pracownikom aktualne
instrukcje do statego korzystania w zakresie bezpieczenstwa i hi-
gieny pracy dotyczace: stosowanych proceséw technologicznych w
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zakfadzie, wykonywania prac zwigzanych z zagrozeniami wypad-

kowymi lub zagrozeniami zdrowia pracownikow oraz instrukcje

obstugi maszyn i innych urzadzen technicznych. W zaktadach, w

ktérych wykonuje sie prace na urzadzeniach energetycznych, majg

zastosowanie przepisy Rozporzadzenia Ministra Gospodarki z dnia

28 marca 2013 r. w sprawie BHP przy urzadzeniach energetycz-

nych [10]. W § 25 pkt. 5 tego rozporzadzenia okreslono wymogi co

do wykonywania PPN wytacznie przy uzyciu odpowiednich techno-
logii oraz przy wykorzystaniu $rodkdw i narzedzi ochronnych okre-
$lonych w instrukcji PPN.

Zgodnie z wyzej przedstawionymi przepisami jednoznacznie
mozna okresli¢, ze instrukcje PPN sg podstawowym dokumentem,
ktéry szczegdtowo reguluje proces organizacji i wykonanie tego
rodzaju prac. Instrukcja ta powinna by¢ jasna, czytelna i zrozumiata
dla os6b dla ktérych jest przeznaczona. Dla wigkszej przejrzystosci
przyjeto, czesci: 0gdina, techniczng i technologiczng. Ogdlna czes¢
instrukcji zawiera okre$lenia przedmiotu, przeznaczenie i zakres
stosowania instrukcji. W czesci technicznej zawarto pojecia i defini-
cje zawarte w instrukcji, dla lepszego zrozumienia zagadnien w
dalszej jej czesci. Nastepnie okre$la sie wymagania wobec o0sdb
organizujacych i wykonujacych PPN, takie jak: wymagania kwalifi-
kacyjne, zdrowotne, zasady nadawania, zawieszania, weryfikowania
i utraty upowaznien oraz wydawania polecen na prace. Okresla sie
tez zagadnienia dotyczace warunkdw atmosferycznych, ruchowych i
technologicznych, kitére muszg by¢ spetnione aby mozna byto wy-
kona¢ prace pod napigciem. Ogdina cze$¢ instrukcji okre$la szcze-
gdtowo obowigzki 0s6b odpowiedzialnych za organizacje i wykona-
nie takich, jak: poleceniodawca, koordynujacy, kierujgcy zespotem
pracownikéw a takze cztonkéw zespotu podczas kazdego etapu
pracy, do ktérych naleza prace przygotowawcze, przebieg pracy i jej
zakoniczenie. W sposdb szczegotowy instrukcja powinna zawierac:
— Opis prac przygotowawczych, ktérych podstawowym zadaniem

jest identyfikacja zagrozen w strefie pracy,

— Podjecie decyzji o tym jakich $rodkéw nalezy uzy¢ aby zminima-
lizowa¢ zagrozenie,

— Udzielenie instruktazu zespotowi i oméwienie sposobu wykona-
nia pracy,

— Sprawdzenie sprzetu osobistego monteréw, narzedzi i sprzetu
niezbednego do wykonania pracy,

— Uzyskanie przez kierujgcego zespotem od koordynujgcego
zgody na rozpoczecie pracy i samo dopuszczenie zespotu do
pracy.

W tej czesci instrukcji zostaty rowniez zawarte czynnosci zwia-
zane z zakonczeniem pracy, sprawdzenie poprawnosci jej wykona-
nia, usuniecia narzedzi i sprzetu oraz zlikwidowania strefy pracy po
uprzednim uzyskaniu zgody od koordynujacego.

Techniczna cze$¢ instrukcji okresla podstawowe narzedzia i
sprzet oraz wyposazenie osobiste, ktore sq niezbedne do wykona-
nia PPN. Zawiera réwniez charakterystyke techniczng sprzetu i
niezbednego wyposazenia, jego przeznaczenie, warunki uzytkowa-
nia i przechowywania, sposoby przeprowadzania prob i kontroli
okresowych, warunki jakie musza spemi¢ aby zosta¢ dopuszczone
do uzytkowania oraz wymiany lub wycofania z eksploatacji. Techno-
logiczna cze$¢ instrukcji podaje wykaz technologii, ktére szczegé-
towo opisujg sposéb wykonania konkretnej pracy. Technologie te
opisane sg w kartach technologicznych, ktore zawierajq szczegéto-



wy opis kolejno nastepujacych po sobie czynno$ci i procedur w celu
wykonania konkretnego zadania. Nalezy wyszczegdini¢ inne, wazne
dla prac pod napieciem akty prawne, takie jak:

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spofecz-
nej z dnia 28 kwietnia 2003 r. w sprawie zasad stwierdzania po-
siadania kwalifikacji przez osoby zajmujgce sie eksploatacjq
urzadzen, instalacji i sieci [4], w zakresie dotyczacym uzyskania
przez pracownikéw przewidzianych do PPN uprawnien i kwalifi-
kacyjnych Ei D,

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia i Opieki Spotecznej z dnia 30
maja 1996 r. w sprawie zasad przeprowadzania badan lekar-
skich pracownikéw [5], w zakresie uzyskania zaswiadczen o
braku przeciwskazan do wykonywania PPN,

Przepisy zawarte w pkt. E zatgcznika nr. 1 do Rozporzadzenia
Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 6 czerwca 2014 r w
sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezen czynni-
kow szkodliwych dla zdrowia w $rodowisku pracy [6], w zakresie
okreslania wartoSci natezen pola elektrycznego i magnetyczne-
go w miejscu wykonywania pracy.

1.2 Normalizacja krajowa i migdzynarodowa w PPN

Z inicjatywy Miedzynarodowej Komisji Elekirotechnicznej, utwo-
rzono komitet techniczny, ktérego gtéwnym zadaniem byto ujednoli-
cenie sprzetu do PPN. Wydarzenie to miato miejsce w 1975 r w
Hadze i uwaza sie, ze zapoczatkowato profesjonalne dziatania
normalizacyjne na $wiecie w zakresie PPN. Komitet ten rozpoczat
swojg dziatalno$¢ w Paryzu w 1976 r a w 1979 przyjat nazwe ,Wy-
posazenie do prac pod napieciem” [7].

W Europie w latach siedemdziesiatych powstaty dwie organiza-
cje normalizacyjne, ktore odegraty wiodaca role w zakresie rozwoju
PPN, Europejski Komitet Normalizacyjne Elektrotechniki CENELEC
(CLC) oraz Europejski Komitet Normalizacyjny (CEN).

Za problematyke normalizacji w Polsce odpowiada Polski Komi-
tet Normalizacyjny, dziatajacy na podstawie Ustawy o normalizacji z
dnia 12 wrze$nia 2002 r. Polski Komitet Normalizacyjny od 2002 r
jest czionkiem CLC i CEN, dzieki czemu uzyskat m.in. dostep do
wszystkich dokumentéw tworzonych przez te organizacje, a od
2004 r. uczestniczy w opracowywaniu norm europejskich [7]. Na tej
podstawie PKN moze realizowa¢ swoje podstawowe zadanie jakim
jest wprowadzenie dokumentow do zbioru Polskich Norm. Dotyczy
to zwlaszcza tzw. norm zharmonizowanych, ktére moga by¢ stoso-
wane wtedy, gdy ich tytuly i numery zostaty opublikowane w Oficjal-
nym Dzienniku Unii Europejskiej oraz co najmniej jedno panstwo
cztonkowskie przeniosto je do zbioru swoich norm krajowych [7].
PKN uczestniczy w opracowywaniu norm europejskich za posred-
nictwem Komitetu Technicznego, ds. Elektroenergetycznego Sprze-
tu Ochronnego i do Prac Pod Napieciem, ktdrego efektem dziatarh w
latach dziewietdziesiatych, byto m.in. wprowadzenie norm, ktére
znalazly zastosowanie w PPN na liniach 110 kV:

PN-EN 60855:1999 — Rury izolacyjne wypetnione pianka i prety
petne do PPN [8],

PN-IEC 832:1994 — Drazki izolacyjne i uniwersalne elementy
robocze do PPN [9].

Wielkg wartos¢ tych norm podkresla ich temat dotyczacy badan i
oceny drazkéw izolacyjnych oraz materiatéw uzytych do ich wyko-
nania dla sprzetu wykorzystywanego w PPN na liniach wysokich
napie¢. W tabeli 1 przedstawiono wykaz aktualnych norm zwigza-
nych z pracami PPN na liniach wysokiego napiecia.
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Tab. 1. Aktualny wykaz PN dotyczacych PPN

Numer PN

Tytut normy

Data wprowa-
dzenia

PN-EN 61477:2009E

Prace pod napieciem - Minimalne wymagania
dotyczace uzytkowania narzedzi, urzadzen i
sprzetu

2009-12-15

PN-EN 60855:1999P

Rury izolacyjne wypetnione piankg i prety
petne do prac pod napieciem [28]

1999-04-19

PN-E-08501:1988P

Urzadzenia elektryczne - Tablice i znaki
bezpieczenstwa

1988-12-20

PN-EN
1:2003P

50186-

Urzadzenia myjace stosowane w sieciach
elektroenergetycznych pod napigciem powy-
zej 1kV - Czesc 1: Wymagania ogélne;

2003-10-03

PN-EN 61235:1999P

Prace pod napieciem - Rury izolacyjne puste
do celéw elektrycznych

1999-04-01

PN-EN 61482-1-

Prace pod napieciem - Odziez ochronna
przed zagrozeniami termicznymi spowodo-

sprzetu

wanymi tukiem elektrycznym - Cze$¢ 1-1:/9009-12-15
1:2009E Metody badan - Metoda 1 - Okreslanie

parametréw tuku (ATPV i EBT50) dla materia-

tow trudnopalnych na ubrania
PN-EN Prace pod napieciem - Minimalne wymagania
61477:2009/AC:2010E dotyczace uzytkowania narzedzi, urzadzen i 2010-05-28

PN-EN  60743:2014-
02E

Prace pod napieciem - Terminologia dotycza-
ca narzedzi, urzadzen i sprzetu

2014-02-21

PN-EN  61472:2013-
12E

Prace pod napieciem - Minimalne odlegtosci
zblizenia w sieciach pradu przemiennego o
napieciu od 72,5 kV do 800 kV - Metoda
obliczania [20]

2013-12-06

PN-EN
2:2003P

50186-

Urzadzenia myjace stosowane w sieciach
elektroenergetycznych pod napigciem powy-
zej 1 kV -- Cze$¢ 2: Wymagania krajowe

2003-10-03

PN-EN 61478:2005P

Prace pod napieciem - Drabiny z materiatu
izolacyjnego [27]

2005-04-20

PN-EN 60903:2006P

Prace pod napieciem - Rekawice z materiatu
izolacyjnego

2006-04-06

PN-EN 50374:2006P

Wézki naprzewodowe monterskie

2006-06-20

PN-EN 60895:2006P

Prace pod napigciem - Ubiory przewodzace
do stosowania przy nominalnych napigciach
przemiennych do 800 kV i napieciach statych
do +/- 600 kV [25].

2006-03-24

PN-EN 50508:2009E

Wielofunkcyjne drazki izolacyjne do wykony-
wania czynno$ci elektrycznych przy instala-
cjach wysokiego napiecia

2009-07-15

PN-EN 62192:2009E

Prace pod napigciem - Liny izolacyjne [24]

2009-12-15

PN-EN 61318:2010P

Prace pod napieciem - Ocena zgodnosci
stosowana dla narzedzi, urzadzen i sprzgtu.

2010-05-18

PN-EN
2:2010E

60832-

Prace pod napieciem
narzedzia wymienne -
wymienne

- Drazki izolacyjne i
Czg$¢ 2: Narzedzia

2010-05-20

PN-EN
1:2010E

60832-

Prace pod napieciem - Drazki izolacyjne i
narzedzia wymienne - Czgs$¢ 1: Drazki
izolacyjne [26]

2010-05-20

PN-EN
2:2010P

61482-1-

Prace pod napieciem - Odziez ochronna
przed zagrozeniami termicznymi spowodo-
wanymi tukiem elektrycznym - Cze$¢ 1-2:
Metody badan -- Metoda 2: Okreslanie klasy
ochrony przed fukiem elektrycznym materia-
téw i odziezy przy zastosowaniu wymuszone-
go i ukierunkowanego tuku elektrycznego
(komora probiercza)

2010-06-10

PN-IEC
651:2002P

60050-

Miedzynarodowy stownik  terminologiczny
elektryki -Cze$¢ 651: Prace pod napieciem
(23]

2002-05-14

PN-EN 62193:2006P

Prace pod napigciem - Drazki teleskopowe i
teleskopowe drazki pomiarowe

2006-07-05
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2 Metody prac pod napieciem
Technika PPN wykorzystuje trzy mozliwe usytuowania montera
wzgledem urzadzenia bedacego pod napieciem:
— odizolowanie montera posiadajacego potencjat ziemi od urza-
dzenia pod napieciem,
— odizolowanie montera posiadajacego potencjat urzadzenia od
ziemi i innych potencjatéw,
— odizolowanie montera zaréwno od ziemi jak i od urzadzenia pod
napieciem.
Mozliwosci te pozwolity na wykreowanie nastepujacych metod
prac pod napieciem: metoda w kontakcie, metoda z odlegtosci,
metoda na potencjale, metoda kombinowana C3M.

Metoda w kontakcie

Metoda pracy w kontakcie umozliwia wykonanie pracy pod na-
pieciem wewnatrz strefy zagrozenia przez pracownika pozostajace-
go na potencjale ziemi, przy uzyciu rekawic elektroizolacyjnych oraz
recznych narzedzi o wiasno$ciach izolacyjnych. W metodzie tej
strefa zagrozenia wokét czesci urzadzenia, do ktorych pracownik
moze sie zblizy¢, jest ograniczana za pomocg oston izolacyjnych.
Pracownik, przebywajac w strefie zagrozenia zabezpieczony jest
odpowiednim wyposazeniem: izolowany podno$nik lub podest,
rekawice elektroizolacyjne, ostony elektroizolacyjne na przewody i
izolatory itp. Latwos$¢ prac w kontakcie i stosunkowo mato skompli-
kowana budowa narzedzi izolacyjnych sprawiaja, ze metoda ta
znajduje powszechne zastosowanie w sieciach i urzadzeniach
rozdzielczych do 1 kV. Przy urzadzeniach $redniego napiecia mon-
ter, wykonujacy prace w kontakcie, znajduje sie w koszu podnos$ni-
ka odizolowanego od ziemi i innych potencjatéw oraz wykorzystuje
rekawice elektroizolacyjne. Bezpieczne $rodowisko pracy zapew-
nia¢ majg ostony izolacyjne zatozone na przewody i inne elementy
linii.

Metoda z odlegtosci

Metoda pracy z odlegtosci polega na wykonaniu pracy pod na-
pieciem wewnatrz strefy zagrozenia za pomocg narzedzi umieszcz-
nych na drazkach izolacyjnych, przez pracownika, ktéry pozostaje
na potencjale ziemi, w odlegto$ci wiekszej niz dopuszczalna odle-
gtos¢ zblizenia do czesci bedacych pod napieciem. Metoda ta znaj-
duje zastosowanie gtownie w sieciach $rednich napiec, przy czysz-
czeniu urzadzen elekirycznych pod napigciem, w liniach napo-
wietrznych $redniego napiecia do podiaczania odgatezien przy
uzyciu diugich drazkéw izolacyjnych oraz w liniach niskiego napiecia
do trwatego odtgczenia odgatezienia przez odcigcie przewodow
przy uzyciu drazkéw. Monter przebywa na zewnatrz strefy zagroze-
nia (przestrzeni wokét czesci pod napigciem, ktdrej przekroczenie
wymaga zastosowania $rodkéw ochronnych), a praca jest wykony-
wana wprowadzanymi do strefy zagrozenia narzedziami umiesz-
czonymi na drazkach izolacyjnych. Metoda ta moze by¢ zastosowa-
na przez straz pozarng przed przyjazdem pogotowia energetyczne-
go, aby pozbawi¢ napiecia palacy sie obiekt przed przystapieniem
do jego gaszenia.

Metoda na potencjale

Metoda pracy na potencjale stosowana jest w pracach na li-
niach najwyzszych napie¢. Monter zaktada specjalny kombinezon,
uszyty z materiatu gesto przeplecionego metalowymi niémi. Pozo-
state elementy ubioru pracownika, takie jak buty, skarpetki, reka-
wiczki, rowniez posiadajg metalowe nitki. Zadaniem takiego ubioru
jest stworzenie warunkéw, jakie panujq w klatce Faraday'a. W
metodzie tej nie wystepuje strefa zagrozenia wokot przewodu, lecz
powstajg nowe wokdt tych czesci urzadzenia, ktére zachowaly
potencjat taki, na jakim znajdowat sie monter zanim przejat potencjat
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czesci urzadzenia bedacego pod napieciem. Warunkiem przejecia
potencjatu dowolnej czesci urzadzenia jest przebywanie pracownika
na potencjale nieustalonym.

Metoda kombinowana C3M

Metoda kombinowana umozliwia wykonanie pracy pod napie-
ciem we wnetrzu strefy zagrozenia przy uzyciu rekawic dielektrycz-
nych, drazkéw i podno$nikéw izolacyjnych, przez pracownika pozo-
stajacego na potencjale nieustalonym (odizolowanym od wszystkich
ustalonych potencjatéw). W metodzie tej kazdy obwéd z udziatem
cziowieka tworzony podczas pracy musi posiada¢ elementy izola-
cyjne dostosowane do odpowiedniego poziomu napiecia. Warunek
ten moze by¢ spetniony prawie wytacznie w liniach napowietrznych
najwyzszych napiec, gdzie odlegtosci pomiedzy przewodami réz-
nych faz oraz pomigdzy cze$ciami linii, posiadajacymi rézne poten-
cjaly sq na tyle duze, ze nie wystepuje prawdopodobienstwo ze-
tkniecia si¢ montera z rdznymi potencjatami linii a nieskomplikowa-
ny charakter obiektéw umozliwia wzgledng swobode ruchéw.

Zakres odlegtosci stref PPN zamieszczono w tabeli 2.

Tab. 2. Strefy PPN wg. [4]

Napiecie znamionowe Strefa
urzadzen [kV] Prac pod napigciem [m] Prac w poblizu napigcia [m]
do 1kV do 0,3 powyzej 0,3 do 0,7
1+30kV do 0,6 powyzej 0,6 do 1,4
110 kV do1,1 powyzej 1,1 do 2,1
220 kV do 2,5 powyzej 2,5 do 4,1
400 kV do3,5 powyzej 3,5 do 5,4
750 kV do 6,4 powyzej 6,4 do 8,4

Strefe prac pod napieciem i w poblizu napiecia przedstawiono na
Rys. 1a,b.

a)

‘e

&

— Nieostonieta czes¢ przewodu

Strefa prac pod napigciem

Strefa w poblizu napiecia

Powierzchnia zewngtrzna ostony izolacyjnej

~  Nieoslonieta czesc pod napieciem

Strefa prac pod napieciem

— Strefa w poblizu napiecia

Rys. 1. Strefy: a) prac pod napieciem i w poblizu napiecia, b) prac
pod napieciem i w poblizu napiecia przy zastosowaniu ostony izola-
cyjnej; Dv — odlegtos¢ wyznaczajaca zewnetrzng granice strefy prac
pod napigciem, DL — odlegto$¢ wyznaczajaca zewnetrzng granice
strefy w poblizu napiecia

3 Prace pod napieciem w liniach Sredniego napiecia
W sieciach SN najczesciej stosowane sg dwie metody pracy:
metoda w kontakcie (metoda rekawic elektroizolacyjnych) oraz




B cksploatacja i testy

metoda z odlegtosci. Podczas pracy metodg w kontakcie pracownik
przebywa w koszu izolacyjnym podnosnika z wysiegnikiem izolowa-
nym i wiekszo$¢ czynnosSci wykonuje za pomocq narzedzi, ktérych
uzywa sie przy pracach z wytaczeniem linii SN. Dodatkowo zasto-
sowanie podno$nika z wyciggiem zurawikowym pozwala upro$cié
cze$C pracy eliminujac wysitek zwigzany z wcigganiem cigzkich
przedmiotéw (np. odtgcznika), czy podnoszeniem przewoddw (Rys.
2). Zastosowanie kosza umozliwia przyjecie wygodnej pozycji przez
montera co znacznie utatwia zaktadanie oston izolacyjnych na
przewody, konstrukcje i izolatory.

““

>

Rys. 2. PPN métodqw kontakcie, izolowanie strefy pracy na linii 15
kV

W wiekszosci spdtek dystrybucyjnych wybrano metode w kon-
takcie, gdzie pracownik wykonuje czynno$ci rekoma zabezpieczo-
nymi rekawicami elektroizolacyjnymi i ochronnymi oraz rekawami
elektroizolacyjnymi za pomoca narzedzi recznych, takich samych
jak uzywanych do pracach z wytgczeniem.

Wykonanie prac w tej technologii wymaga zastosowania sprzetu
elektroizolacyjnego o odpowiedniej klasie elektroizolacyjnosci przy-
stosowanej do napiecia linii na ktérej wykonywana jest praca. Pod-
stawowym narzedziem stuzacym do ochrony pracownikéw oraz
szybkiego ich przemieszczania sie jest podno$nik z wysiegnikiem i
koszem izolacyjnym, natomiast do podstawowego sprzetu elektroi-
zolacyjnego naleza;

— rekawice elektroizolacyjne stosowane w raz z rekawicami
ochronnymi,

— ostony na przewody i izolatory,

— plachty elektroizolacyjne cate oraz z rozcieciem.

Ze specjalistycznych narzedzi elektroizolacyjnych wykorzystuje
sie jedynie réznego rodzaju drazki i bocznik izolowany.

Technologia PPN w sieci SN wymaga w pierwszej kolejnosci za-
izolowa¢ elementy pod napieciem na ktérych bedg wykonywane
prace, a nastepnie uziemione elementy w poblizu miejsca pracy, np.
poprzecznik stupa, odciggi itp. W przypadku pracy na przewodzie
zewnetrznym linii, nie jest konieczne izolowanie pozostatych prze-
wodow, chyba Zze praca wymaga wejscia montera miedzy dwa
przewody. Prace nalezy wykonywaé w odpowiedniej kolejnosci
zgodnie z kartami technologicznymi zawartymi w ,Instrukcji pracy
pod napieciem w sieciach napowietrznych 15 i 20 kV”. Technologia
wykonania umozliwia realizowanie czesci prac opisanych w jednej
karcie badz tez tacznie kilku kart technologicznych. Dlatego tez jest
bardzo uniwersalna i przyczynia sie do duzej ilosci prowadzonych
czynnosci i prac pod napieciem. Karta technologiczna pracy okresla
procedury przygotowania i przebiegu prac. Instrukcja prac pod
napieciem w sieciach napowietrznych 15 i 20 kV opracowana przez
Polskie Towarzystwo Przesytu i Rozdziatu Energii Elektrycznej
PTPIREE obejmuje nastepujace technologie:

— przygotowanie prac pod napieciem w sieciach napowietrznych
15120 kV metodg ,rekawic izolowanych”,

— SN-02 Wymiana izolatora stojacego lub wsporczego,

— SN-03 Wymiana izolatora odciggowego,

— SN-04 Podtaczenie odgatezienia (bez naciggu) na stupie rozga-
teznym,

— SN-05 Podtaczenie mostkéw na stupie odgateznym i odporo-
wym,

— SN-06 Odtaczenie mostkdw na stupie odgateznym i odporo-
wym,

— SN-07 Odtaczenie transformatora,

— SN-08 Podtgczenie transformatora,

—  SN-09 Demontaz, montaz transformatora,

— SN-10 Demontaz odtacznika zamontowanego nad przewodami
linii,

— SN-11 Wymiana odtgcznika zamontowanego pod przewodami
linii,

— SN-12 Przeglad linii SN,

— SN-13 Naprawa, wymiana mostka,

— SN-14 Montaz oston ochronnych dla ptakéw na izolatorach
liniowych,

— N-15 Montaz oston dla ptakéw na transformatorze.
Alternatywng metodg PPN w sieciach SN jest metoda z odle-

gtosci. Przy wykonywaniu pracy metodg z odlegtosci pracownik

przebywa na zewnafrz strefy zagrozenia, a praca jest wykonywana

wprowadzonymi do strefy zagrozenia narzedziami umieszczonymi

na drazkach izolacyjnych (Rys. 3).

Rys. 3. PPN metodg w odlegto$ci, demontaz mostka odtacznika na
linii 15 kV

Postugiwanie sie tg metoda nie jest tatwe ze wzgledu na:

— duzy wysitek statyczny miesni,

— niewygodng pozycje ciata pracownika,

— koniecznos¢ nabycia przez pracownika wymaganych umiejet-
nosci precyzyjnego postugiwania si¢ specjalistycznymi narze-
dziami umieszczonymi na dtugich drazkach izolacyjnych.
Metoda ta jest zatem do$¢ meczaca i wymaga od pracownika

duzej sprawnosci fizycznej, a jej wdrozenie wymaga diuzszego

szkolenia pracownikow, stad jest metoda niechetnie stosowang na
liniach $redniego napigcia.

Podczas prac pod napieciem w sieciach SN dopuszcza sie po-
wigzanie metod omawianych powyzej jako metody kombinowanej
C3M. Umozliwia ona wykonanie pracy pod napieciem we wnetrzu
strefy zagrozenia (Rys. 4.) Metode opracowano we Francji w roku
1982 i w wyniku rozwoju technicznych $rodkéw ochrony dla zapew-
nienia petnego bezpieczefstwa wprowadzono pojecie ,elementow
ochronnych” EP (fr. Element de Protection).
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Rys. 4. PPN metoda C3M, wymiana izolatora na s’fupie przeloto-
wym linii 15 kV

Zastosowanie tej metody w PPN powoduje, ze monter pracuja-
cy pod napieciem znajduje sie wewnatrz obwodéw elektrycznych
faza - faza lub faza - ziemia, musi zatem chroni¢ sie przed niebez-
pieczenstwem porazenia przez umieszczenie w obwodzie elemen-
tow ochronnych. Liczba stosowanych elementéw ochronnych zalezy
od poziomu napigcia, przyktadowo dla napiecia 20 kV koniecznym
jest zastosowanie 6 EP dla obwodu faza - ziemia oraz 8 EP dla
obwodu faza -faza). W wyniku badan ustalono dla tej metody na-
stepujace odpowiedniki elementéw ochronnych EP:

— 10 cm przerwy powietrznej lub drazka izolacyjnego odpowiada —
1EP,

— 1 osfona izolacyjna - 8 EP,

— 1 ptachta z materiatu izolacyjnego — 1 EP,

— rekawice elektroizolacyjne lub naramienniki — 2 EP,

— 10 cm ramienia izolacyjnego podno$nika — 1 EP.

Zespdt odpowiadajacy za wykonanie pracy z wykorzystaniem
metody C3M okre$la minimalng, liczby EP dla ochrony przed pora-
zeniem lub zwarciem. Przyktadowo dla napiecia 20 kV, dla wyma-
ganych 6 EP wybdr moze by¢ nastepujacy:

60 cm przerwy powietrznej albo,

— 60 cm drazka izolacyjnego albo,

— zastosowanie rekawic elektroizolacyjnych (2EP) i 40 cm prze-
rwy powietrznej (4EP) albo,

— zastosowanie rekawic elektroizolacyjnych (2EP) i ptachty izola-
cyjnej (1EP) i 30 cm przerwy powietrznej (3EP).

W praktyce mozliwosci ksztattowania bezpiecznych warunkow
pracy bezposrednio przez sam zesp6t wykonujacy prace jest no-
wym kierunkiem szkolenia monteréw umozliwiajacym im petniejszg
identyfikacje z tworzong przez siebie technologia.

4 Koszt prac pod napieciem w liniach SN

Oszacowanie kosztéw prac pod napieciem nie jest precyzyjne w
stosunku do tej samej pracy wykonywanej przy wytaczeniu. Prace
pod napieciem ze wzgledu na swa specyfike nie sg ograniczone
rama czasowg. Przektada sie to na koszt pracy montera wykonuja-
cego operacje i czynnosci bez wyltaczenia napiecia. Dla przyktadu
wymiana odtacznika napowietrznego typu: ON3V (odtacznik manu-
alny) na THO (odtgcznik radiowy) przy wyltaczeniu powinna zajac
monterowi okoto 8 roboczo godzin obejmujacych wytgczenie, przy-
gotowaniem strefy pracy oraz jej likwidacji po zakonczeniu montazu.
Taka sama wymiana z zastosowaniem metody PPN moze trwaé
dwukrotnie dtuzej co oznacza poniesienie znacznych kosztéw. Lecz
nie tylko te wskazniki sg istotne. Jednym z najwazniejszych wskaz-
nikéw dla dystrybutora energii jest dostarczanie i zapewnienie bez-
przerwowego zasilania dla odbiorcéw priorytetowych takich jak
szpitale czy panstwowe obiekty strategiczne. Wylaczenie takiego
odbiorcy i strata z tytutu niedostarczonej energii elektrycznej wptywa
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niekorzystnie na dochody Spotki Dystrybucyjnej. Stwierdza sie
zatem, Ze poniesiony wyzszy koszt wykonywanej pracy pod napie-
ciem, bilansuje i przynosi ekonomiczny zysk w poréwnaniu z pra-
cami przy wytaczeniu linii. Statystyke wykonywania PPN na przy-
ktadzie wybranego Oddziatu Spétki Dystrybucyjnej przedstawiono
na Rys.5.

Statystyka zabiegéw na urzadzeniach 15KV w roku
2017 na przykladzie jednego z Dystrybutorow w
Polsce

M Prace pod napieciem na
urzadzeniach 15KV.

M Prace po wytaczeniu
urzadzen 15KV z pod
napiecia.

 Wszystkie prezce na
urzadzeniach 15KV.

Rys. 5. Statystyka PPN dla wybranego Oddziatu Spétki Dystrybu-
cyjnej

Podsumowanie

Prace pod napieciem zalicza sie do nowoczesnych technologii
prowadzenia eksploatacji sieci elektroenergetycznej bez konieczno-
§ci wytaczen linii dostarczajacych energie elektryczng. Jednocze-
$nie prace te wydajnie wptywajg na utrzymanie standardéw jako-
Sciowych ustug przesytowych i dystrybucyjnych. W dzisiejszej go-
spodarce rynkowej energia elektryczna jest towarem o wymiernej
cenie co zmusza operatoréw systemow dystrybucyjnych, do wyko-
nywania i ciggtego doskonalenia tego typu prac. Jedng z gtéwnych
korzysci PPN jest przede wszystkim brak koniecznos$ci wykonywa-
nia przetaczen sieci majacych na celu odstawienie linii do prac
eksploatacyjnych. Zapobiega sie tym samym przestania energii
sasiednimi liniami i niepotrzebnego ich przecigzania. Problem ten
szczegolnie jest istotny w miesigcach znacznego obcigzenia sieci a
w niektérych dniach nawet przecigzonych. Wykonywanie PPN
eliminuje konieczno$¢ angazowania zespotéw pogotowia energe-
tycznego do czynnosci przelaczen sieci i przygotowania strefy pracy
a takze przektada si¢ na ograniczone zaangazowanie dyspozytora
ruchu sprawujacego nadzor nad dang siecia. Inng zaletg PPN jest
wydtuzenie czasu eksploatacji urzadzen taczeniowych (odtaczniki,
roztaczniki i wytaczniki) wynikajacg z braku potrzeby wykonania
czynnosci manipulacyjnych a takze wyeliminowania mozliwo$ci
wykonania pomytek taczeniowych.

Przedstawione korzysci $wiadczg o pozytywnym efekcie eko-
nomicznym, do ktérego zalicza sie m.in. brak utraty przez operatora
opfat za dostawe i przesyt energii, uzyskanie naleznosci ze sprze-
danej energii, brak konieczno$ci zakupu energii na pokrycie strat
sieciowych oraz angazowanie mniejszej ilosci pracownikdéw do
prowadzenia prac w stosunku do metod tradycyjnych.

Wadg PPN sg wysokie koszty, ktdre trzeba ponie$¢ na prze-
szkolenie 0s6b organizujacych i wykonujacych prace, a takze zaku-
pu specjalistycznego sprzetu oraz jego badan okresowych i prze-
chowywania. Istotny jest tez czas wykonania PPN gdzie nie rzadko
jest dtuzszy niz przy pracach wykonywanych metodg z wylacze-
niem.

Bibliografia:

1. Prawo Energetyczne. Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. (Dz.U.
22012 r. poz. 1059),

2. Kodeks Pracy. Ustawa z dnia 26 czerwca 1974 r. (Dz. U. 2014,
poz. 1502).



B cksploatacja i testy B

3. Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 28
sierpnia 2003 r. w sprawie ogdlnych przepiséw bezpieczeristwa
i higieny pracy ( Dz. U. 2003, Nr.169, poz. 1650).

4. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 28 marca 2013 r. w
sprawie bezpieczefistwa i higieny pracy przy urzadzeniach
energetycznych (Dz. U. 2013, poz. 492).

5. Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 28
sierpnia 2013 r. w sprawie ogélnych przepiséw bezpieczenstwa
i higieny pracy. (Dz. U. 2003 r. Nr. 169, poz. 1650).

6. Rozporzadzenie Ministra Zdrowia i Opieki Spotecznej z dnia 30
maja 1996 r. w sprawie przeprowadzania badan lekarskich pra-
cownikéw w zakresie profilaktycznej opieki zdrowotnej nad pra-
cownika oraz orzeczen lekarskich wydawanych do celéw prze-
widzianych w Kodeksie Pracy ( Dz. U. 1996 Nr. 69, poz.332).

7. Centralny Instytut Ochrony Pracy: Szczegolne rodzaje prac.
Praca na wysoko$ci. www.ciop.pl

8. PN-EN 60855:1999, Rury izolacyjne wypetnione pianka, i prety
petne do prac pod napieciem,

9. PN-IEC 832:1994, Drazki izolacyjne i uniwersalne elementy
robocze do prac pod napieciem,

10. Lukasik Z., Kozyra J., Kusminska- Fijatkowska A.: Monitoring of
low voltage grids with the use of SAIDI indexes, Przeglad el-
ektrotechniczny R.93 NR 9/2017, pp. 146-150,

11. Kozyra J.: Monitorowanie i diagnozowanie uszkodzen w proce-
sach wytwarzania i przesytu energii elektrycznej, Logistyka
3/2015 str. 2415-2425,

12. Lukasik Z., Kozyra J., Kusminska- Fijatkowska A., Gérecki R.:
Supplying electricity to service and business complexes, 12t In-
ternational Conference 2018 ELECTRO, Institute of Electrical
and Electronics Engineers (IEEE).

Selected aspects of work under voltage
in medium voltage grids

This publication presents the characteristics of work under voltage
on medium lines. The methods and technology of the PPN imple-
mentation, principles of organization and performance of works
have been presented.

Keywords: Works under voltage - PPN, Area under voltage Zone near
voltage, Protective Element,

Autorzy:

dr inz. Jacek Kozyra — Uniwersytet Technologiczno - Humani-
styczny w Radomiu, j.kozyra@uthrad.pl

mgr inz. Eryk Ostapiuk — Uniwersytet Technologiczno - Hu-
manistyczny w Radomiu, e.ostapiuk@uthrad.pl

mgr inz. Kamil Hebda - Uniwersytet Technologiczno — Huma-
nistyczny w Radomiu, k.hebda@uthrad.pl

Aurogusy 122018 491


http://www.ciop.pl/
http://www.red.pe.org.pl/articles/2017/9/30.pdf
http://www.red.pe.org.pl/articles/2017/9/30.pdf
https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/8398295/

