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Bogumit Dudek’

PRACE POD NAPIECIEM — EKSPLOATACJA UKLADOW
IZOLACYJNYCH

1. Aktualny postgp w dziedzinie prac pod napigciem (PPN) na $wiecie staje si¢
przetomowym. Kraje o wysokiej kulturze technicznej stawiaja na zaawansowana diagnosty-
ke, robotyzacje i rozwdj ustug smigltowcowych, a takze systemowe rozwigzania zapewnienia
jakosci 1 bezpieczenstwa oraz zarzadzania ryzykiem technicznym. Naktada si¢ na to dalszy
postep w dziedzinie normalizacji prowadzonej przez Migdzynarodowa Komisje Elektrotech-
niczna Komitet Techniczny 78. Wiele innych krajow rozwija te prace dostrzegajac korzysci
ekonomiczne i organizacyjne.

Nieco na plan dalszy zeszty problemy wptywu pol elektrycznych i magnetycznych na or-
ganizmy zywe, zapewne z powodu braku powazniejszych prac z tego zakresu.

2. Technika prac pod napigciem w Polsce dalej stopniowo si¢ rozwija szczeg6lnie dla po-
trzeb sieci dystrybucyjnych, natomiast w sieci przesytowej postep jest niewielki, w dodatku
dotyczy ograniczonego obszaru; dalszy postgp odnotowano jedynie w rozwoju ustug
$Smigtowcowych w zakresie diagnostyki czynnych linii napowietrznych. Mimo bogatej histo-
rii, bo warto wspomnie¢ o pierwszych pracach wykonywanych juz w latach 30-tych
ubieglego wieku na sieci elektrowni ,,Grodek”, nastgpnie cho¢ w ograniczonym zakresie pro-
bowano rozpowszechnié t¢ technike w latach 50-tych m.in. 50 lat temu dokonano pomiardéw
rozktadu napigcia na izolatorach linii 110 i 60 kV na terenach 6wczesnego Zarzadu Energe-
tycznego Okrggu Potudniowego; na terenie Zaktadu Sieci Elektrycznych Legnica naprawiano
stupy drewniane linii 20 kV; w Zaktadzie Sieci Tarndéw wymieniano pod napigciem dragi
przelotowe stupow drewnianych linii 110 kV; czyszczono takze pod napigciem tancuchy izo-
latoréw linii 60 kV 1 w latach 60-tych w zakresie czyszczenia izolacji zwartym strumieniem
wody. Regularny rozwoj tych prac nastapit w polowie lat 70-tych po przyjeciu do powszech-
nego stosowania dokumentacji uzgodnionej wowczas z Panstwowa Inspekcja Pracy oraz
zwiazkami zawodowymi.

' Bedzinski Zaktad Energetyczny S.A, Komitet Prac Pod Napigciem SEP
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3. Wysilek w rozpropagowaniu prac pod napigciem to m. in. organizacje regularnych
konferencji: krajowych od 1988 r., europejskich typu ICOLIM od 1992 roku, i Swiatowych
typu ESMO od 1977 r.. Referaty tam prezentowane oddaja aktualny stan wiedzy i doswiad-
czenia w tej dziedzinie, a opublikowane zestawienia referatow z ostatnich dwoch konferencji
ICOLIM z Portugalii z 1998 r. i Hiszpanii z 2000 r. a takze z ESMO ’98 z Orlando na Flory-
dzie w USA 1 ESMO 2000 z Montrealu w Kanadzie zostaly zamieszczone w [1]. Kolejne kon-
ferencje odbeda sig: ICOLIM w dniach 5-7.06.2002 w Berlinie w Niemczech, ESMO w 2003
w Orlando w USA oraz kolejna krajowa we wrzesniu 2002 r. w Toruniu.

4. Swobodniejszy przeplyw informacji miedzy krajami, a w konsekwencji ulatwienia
w zakupie sprzetu i wyposazenia do prac pod napigciem zapewnia szeroka miedzynarodowa
normalizacja. Poczawszy od terminologii, poprzez normy sprzg¢towe i narzgdziowe, az po po-
radniki —to pole dziatalnosci od 1977 r. Migdzynarodowej Komisji Elektrotechnicznej Komi-
tetu Technicznego 78. W Polskim Komitecie Normalizacyjnym tym zakresem zajmuje si¢ od
1994 r. Normalizacyjna Komisja Problemowa nr 72. Aktualny stan prac tych organizacji
podano w zestawieniach w Aneksie 1.

5. Systemy zarzadzania bezpieczenstwem dopiero si¢ rozwijaja w polskich przedsigbior-
stwach. Warto zwréci¢ uwagg, ze identyfikacja zagrozen i ocena ryzyka okreslone od 1996 r.
w kodeksie pracy sa obowiazkiem pracodawcow.

Bezpieczenstwo pracownikow wykonujacych prace pod napigciem zalezne jest od za-
grozen wystepujacych w miejscu pracy podczas jej wykonywania. Specyfika prac pod napig-
ciem polega na zatozeniu, ze nie istnieje mozliwos¢ eliminacji zagrozen z miejsca pracy jako
najskuteczniejszego $rodka, a jedynie ich redukcja do mozliwego do osiagnigcia minimum,
umozliwiajacego bezpieczne wykonanie prac. Ograniczenie zagrozen w technice PPN
osiagna¢ mozna stosujac odpowiednie srodki techniczne i organizacyjne.

6. Identyfikacja zagrozen jest najistotniejszym etapem analizy bezpieczenstwa. Identyfi-
kacja zagrozen powinna by¢ prowadzona dla wszystkich rodzajow czynnikdéw niebezpiecz-
nych, szkodliwych i uciazliwych wystepujacych w procesie pracy, jak réwniez powinna
obejmowac¢ sekwencje zdarzen mogacych wystapic¢ podczas pracy w wyniku dziatan zwiaza-
nych z praca lub skutkow dzialan zewngtrznych, z nia nie zwiazanych. Podstawowa klasyfi-
kacja czynnikéw zagrozen obejmuje:

— czynniki fizyczne (m.in. energia elektryczna, pole elektromagnetyczne),

— czynniki chemiczne,

— czynniki biologiczne,

— czynniki socjalne, a w tym:

— czynniki fizjologiczne i psychiczne,

— czynniki zagrozenia zwigzane z organizacja pracy, lacznie z uwarunkowaniami socjo-

logicznymi,

— wzgledy osobowe,

Zrédla zagrozen wystepujace w pracach pod napieciem, to:

— zjawiska zwiazane z obecno$cia napiecia i przeptywem pradu elektrycznego,

— sily grawitacyjne zwiazane z ekspozycja na wysokosci,

— klimat i srodowisko.
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Identyfikacja zagrozen w technice PPN dokonywana jest w ramach prac przygotowaw-
czych, na podstawie ktorych podejmowana jest ostateczna decyzja o podjeciu pracy pod na-
pigciem, badz jej zaniechaniu. Zagrozenia w technice PPN mozna podzieli¢ na nastgpujace:

— zwiazane z przeptywem pradu,

— zwiazane z pracq na wysokosci,

— zwiazane z oddzialywaniem pola elektromagnetycznego,

— zwigzane z warunkami atmosferycznymi.

W kontakcie z urzadzeniami elektrycznymi wystepuja zagrozenia elektryczne, podczas
ktorych wykonujacy prace monter moze ulec porazeniu wskutek zamknigcia obwodu
przeptywu pradu razenia swoim ciatem w przypadkach:

— zwarcia doziemnego,

— zwarcia miedzyfazowego,

— rozwarcia obwodu obciazonego.

Stan zagrozenia elektrycznego zwiazanego z wykonywana praca pod napigciem nalezy
szczego6lnie bra¢ pod uwage w powiazaniu z:

— bliskim sasiedztwem réznych obwodow elektrycznych,

— koniecznoscia przemieszczania elementdw znajdujacych si¢ pod napigciem,

— budowa narzedzi i sprzetu uzywanego do pracy.

Tylko kompleksowe i wielostronne rozpatrzenie zagrozen moze da¢ gwarancje ich pra-
widlowego ograniczania i eliminowania. Zaktada si¢, ze ryzyko wynikajace z pracy ,,ostabio-
nego” uktadu izolacyjnego jest opanowane technicznie i organizacyjnie poprzez stosowne
instrukcje.

7. Ocena ryzyka dla potrzeb eksploatacji urzadzen elektroenergetycznych pod napig-
ciem ma co najmniej dwa aspekty: techniczny, zwiazany z budowa urzadzen i organizacyjny,
wynikajacy z koniecznej obecnosci przy urzadzeniu montera podczas pracy.

Ryzyko jest parametrem okreslajacym poziom bezpieczenstwa, $cisle zwiazanym z za-
grozeniami. Wielko$¢ ryzyka zalezy od prawdopodobienstwa wystapienia urazu lub pogor-
szenia stanu zdrowia oraz od jego ciezkoS$ci i obszaru szkdd.

Miarg ryzyka jest wskaznik prawdopodobienstwa wystapienia strat ludzkich, ekonomicz-
nych lub $rodowiskowych. W chwili obecnej najtatwiej jest wyznaczy¢ ryzyko zwiazane z od-
legtoscia od obwodéw elektrycznych, i z oddzialywaniem pola elektromagnetycznego.
Praktyczna strong takiego postepowania jest np. dopuszczenie mniejszych odleglosci od urzadzen
elektroenergetycznych. Kilkanascie lat temu dla prac wykonywanych na liniach 400 kV dopusz-
czono odleglos¢ 2,45 m (w przepisach 3,0 m) okreslajac poziom ryzyka na 1,5 x 107,

W chwili obecnej stworzenie systemu okreslajacego miary ryzyka jest koniecznoscia.
Rownie wazne jest aby system ten uwzgledniat taczenie miar ryzyka srodowiskowego z za-
wodowym. System taki wymaga podjgcia staran o spoteczne i zawodowe u§wiadamianie miar
ryzyka. Konieczne jest prowadzenie réznego rodzaju statystyk awarii i wypadkow mozli-
wych do wykorzystania w analizach ryzyka.

Spotyka si¢ nastgpujaca klasyfikacje kategorii ryzyka
1. —ryzyko dotyczace systemu

2. —ryzyko dotyczace personelu

3. —ryzyko dotyczace srodowiska
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Ryzyko dotyczace systemu mozna okresli¢ jako:

Typ 1 —ryzyko dotyczace systemu zwigzane z konieczno$cia wytaczenia elementu sys-
temu na czas zabiegu eksploatacyjnego;

Typ 2 —ryzyko konsekwencji opdznienia podj¢cia dziatan eksploatacyjnych wynikajace
z braku dostatecznej wiedzy o stanie urzadzenia;

Typ 3 — ryzyko zwiazane z brakiem uwzglednienia potrzeby wylaczen i dziatan eksplo-
atacyjnych przy swiadomosci stanu urzadzen.

Typ 1 ryzykajest zwiazany, np.: z wiekiem i kondycja techniczna urzadzenia, topologia syste-
mu, trudno$ciami z planowaniem wytaczen w krotkim okresie czasu, konieczno$cia pracy w
dni wolne.

Typ 2 ryzyka jest zwiazany z: oczekiwaniem ograniczenia bezposrednich kosztow eksploata-
cji, ograniczeniem czasu zywotnosci urzadzenia, mozliwosciami ciagtego (on-line) monito-
rowania stanu urzadzenia oraz z nowymi technologiami, ktére ograniczaja zakres zabiegdw
eksploatacyjnych.

Ryzyko typu 1 maleje, gdy przyjmie si¢ dtuzsze odstgpy czasu pomigdzy zabiegami eks-
ploatacyjnymi, a ryzyko typu 2 wtedy odpowiednio ro$nie. Pozornie prosta metoda jest wigc
przyjecie takiego odstepu czasu pomigdzy zabiegami eksploatacyjnymi, aby suma ryzyka
typu 1 i 2 byla najmniejsza. Wybdr optymalnego odstgpu czasu moze by¢ determinowany nie
warto$cia minimum ryzyka, lecz minimum kosztow. Sposobem na ograniczenie ryzyka typu
1, bez zwigkszenia ryzyka typu 2, jest rownoczesne wykonanie mozliwie szerokiego zakresu
zabiegow eksploatacyjnych na wielu roznych urzadzeniach, w czasie tego samego wylacze-
nia planowanego.

W odniesieniu do eksploatacji planowanej mozna, na etapie jej planowania, stosowaé
rozne metody, w tym metody probabilistyczne do okreslenia i/lub minimalizacji ryzyka do-
datkowych wylaczen sieci.

Dla eksploatacji nieplanowanej mozna tez przygotowac¢ pewne procedury i metody.
Praktycznie wszystkie elementy i urzadzenia systemu elektroenergetycznego wymagaja pew-
nych planowanych badz nieplanowanych — korygujacych zabiegdw eksploatacyjnych. [3]

8. Eksploatacja uktadow izolacyjnych. W zaleznosci od metod okreslania zagrozenia
wynikajacego ze stanu technicznego uktadu izolacyjnego w instrukcjach eksploatacyjnych
podawane sg kryteria dopuszczalnosci podjecia prac naprawczych.

W kryteriach tych uwzglednia si¢ zmniejszenie wytrzymatosci uktadu izolacyjnego
w zaleznos$ci od m.in.:

— warunkow atmosferycznych,

— ksztaltowania przerw powietrznych w stosunku do pracownika uczestniczacego
W pracy,
stosowanego sprzetu izolacyjnego, szczegdlnie z wstawkami metalowymi,

— czasowego przemieszczania (lub demontazu) osprzetu izolatorowego,

— dalszego pogarszania wlasciwosci dialektycznych uktadu.

W ekstremalnych warunkach podaje si¢ ,,awaryjne” mozliwosci podjecia prac, z zaloze-
nia dopuszczajace wysoki stopien ryzyka. Ryzyko to jednak uwzglednia oczekiwana nieza-
wodno$¢ mechaniczng i elektryczng uktadu izolacyjnego.

Interesujacym rozwiazaniem eksploatacyjnym jest metoda prowizorycznego boczniko-
wania uszkodzonego ukladu izolacyjnego i przywracanie jego sprawnosci na obiekcie
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wylaczonym. Prace na torze wylaczonym, przy pracy pozostatych torow pod napigciem uwa-
7a si¢ za prace tradycyjnie opanowane.

W eksploatacji uktadéw izolacyjnych istotna rol¢ odgrywa diagnostyka z wykorzysta-
niem specjalistycznych lokalizatoréw stosowanych z uzyciem $smigtowcow i robotow.

9. Technologie prac pod napigciem przy ukladach izolacyjnych preferuja nastgpujace
metody w zaleznosci od poziomu napigcia roboczego:

1 - 50 kV — metoda pracy ,,z odleglosci” (dopuszcza si¢ takie pozostate metody)

110 kV — metoda pracy ,,z odlegltosci” i ,,na potencjale”

220-400kV — metoda pracy ,,na potencjale”

00-750kV — metoda pracy ,,na potencjale ptywajacym”

Zrbdznicowanie technologiczne zalezy od typu budowy uktadu izolacyjnego zaréwno li-
nii jak i aparatury stacyjne;j.

Przy poziomach napigcia powyzej 110kV zasadniczo obowiazkowo stosowane sa przez
pracownikow ubiory ochronne przed wpltywem pola elektromagnetycznego (PEM). Naraze-
nie na oddzialywanie sktadanych PEM jest dla pewnych technologii monitorowane — z reguly
w ostatnich latach stosuje si¢ ograniczenia czasu narazenia na wysokie nat¢zenia. W swietle
znanych badan wpltywu PEM na organizmy zywe pozostaje sprawa do unormowania ocena
stopnia narazenia na te czynniki.

10. Robotyzacja prac pod napigciem zajmuja si¢ energetycy glownie w USA, Japonii,
Kanadzie, Francji, Wtoszech i Hiszpanii. Jest to naturalny wynik technicznych poszukiwan
coraz efektywniejszych rozwiazan.

W literaturze opisywanych jest okoto dwudziestu prototypéw zdalnie sterowanych ma-
nipulatoréw — robotow.

Gtowne powody ich zastosowania sa zwiazane z:

— mozliwosciami pracy w zasadzie w dowolnych warunkach atmosferycznych,

— prowadzeniem prac na dowolnych konstrukcjach gdzie istniejace odlegtosci nie ze-

zwalaja na wykonanie prac tradycyjnymi metodami,

— znacznym ostabieniem uktadu izolacyjnego, jednak np: pozwalajacym na wymiang

fancuchow o znacznej liczbie uszkodzonych ogniw,

— usunigciem czlowieka z silnego pola elektrycznego i magnetycznego,

— zmniejszeniem wysitku fizycznego i obciazenia psychicznego pracownikow.

Warto wspomnie¢, ze pierwszy pomyst i patent androida liczy blisko 60 lat i jest
udziatem Ary Sternfelda pochodzacego z Sieradza.

11. Prace z uzyciem $miglowcow zaczeto stosowaé w 1987r. do prac pod napigciem na
szersza skale. Skrocenie czasu napraw, wynikajace gtéwnie z mozliwosci szybszego prze-
mieszczania si¢ brygad monterskich byto podstawowa zaleta tej metody. Analiza kosztow
przeprowadzona w USA wykazata ich obnizenie o blisko 50% w poréwnaniu z kosztami na-
praw metodami tradycyjnymi.

Mozliwe do wykonania prace mozna usystematyzowaé na:

— wykonywane bezposrednio z ptozy smiglowca,

— wykonywane z kabiny (platformy) pojedynczej lub podwdjnej podwieszonej do

$miglowca za pomoca lin izolacyjnych.
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W drugim z opisywanych przypadkéw smiglowiec utrzymuje si¢ nad miejscem pracy
przy krotkotrwatych zabiegach lub pozostawia kabing, platforme razem z brygada i przylatuje
ponownie po zakonczonej pracy. Przyjety sposéb pracy zalezy od rodzaju technologii.

W ostatnich latach systemy kamer diagnostycznych pozwalaja na kompleksowa diagno-
styke nadziemnych i podziemnych elementéw linii napowietrznych.

12. Przyszto$¢ stosowania uktaddéw izolacyjnych moze zmierzaé do rozwiagzan konstruk-
cyjnych bezobstugowych w okresie zycia obiektu sieciowego, jednak o tym zadecyduja kosz-
ty ich wyrobu i eksploatacji. Wspolczesna budowa uktadéw izolacyjnych musi uwzglednié
takze aspekty ochrony srodowiska, a w konsekwencji mozliwosci utylizacji lub zagospodaro-
wanie odpadow.
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Aneks 1

— Normy opracowane w Polsce przez NKP nr 72 PKN:

— PN-EN 60743:2000 Terminologia dotyczaca narzedzi i sprzetu do prac pod napigciem

— PN-EN 60855:1999 Rury izolacyjne wypetnione pianka i prety petne do prac pod napigciem

— PN-EN 60903+A11:1998 Rekawice pigcio- i trdjpalcowe z materiatu izolacyjnego do pracy pod na-
pieciem — Wymagania i badania

— PN-EN 60984+A11:1998 Regkawy z materiatu izolacyjnego do prac pod napigciem PN-EN
61219:1997 Prace pod napigciem — Sprzet do uziemiania lub uziemiania i zwierania, w ktérym zasto-
sowano lance jako urzadzenie zwierajace — Uziemianie lancg

— PN-EN 61229:2000 Ostony izolacyjne sztywne do prac pod napi¢ciem na urzadzeniach pradu prze-
miennego

— PN-EN 61230:1999 Prace pod napigciem — Przenosny sprzet do uziemiania lub uziemiania i zwiera-
nia

— PN-EN 61235:1999 Prace pod napigeciem — Rury izolacyjne puste do celéw elektrycznych

— PN-EN 61236:2000 Uchwyty stupowe, opaski drazkéow i osprzet do prac pod napigciem

— PN-EN 61243-1:1998 Prace pod napigciem — Wskazniki napigcia — Wskazniki typu pojemnosciowe-
go stosowane przy napigciach pradu przemiennego powyzej 1 kV
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— PN-EN 61243-1:1998/A1:2000 Prace pod napigciem — Wskazniki napigcia — Wskazniki typu pojem-
nosciowego stosowane przy napigciach pradu przemiennego powyzej 1(Zmiana Al)

— PN-EN 61243-1:1998/AC:2000 Prace pod napigciem — Wskazniki napigcia —Wskazniki typu pojem-
nosciowego stosowane przy napigciach pradu przemiennego powyzej 1kV

— PN-IEC 832:1994 Drazki izolacyjne i uniwersalne elementy robocze do prac pod napigciem

— PN-IEC 895:1994 Ubiory przewodzace do prac pod napieciem przy urzadzeniach o napigciu znamio-
nowym do 800 kV pradu przemiennego

— PN-IEC 900:1998 Narzedzia reczne do prac pod napigciem do 1000 V napigcia przemiennego
i 1500 V napigcia statego

— PN-IEC 1057:1994 Podnosniki z wysiggnikiem izolacyjnym stosowane do prac pod napigciem

— PN-89/C-94132 Chodnik gumowy elektroizolacyjny — Wymaganiai badania

— PN-88/E-08501 Urzadzenia elektryczne — Tablice i znaki bezpieczenstwa

— PN-80/E-08502 Elektroenergetyczny sprzet ochronny — Drazki izolacyjne na napigciaod 1 do 750 kV

— PN-80/E-08503 Elektroenergetyczny sprzet ochronny — Kleszeze i chwytaki

— PN-58/E-08504 Elektroenergetyczny sprzet ochronny — Pomost izolacyjny

— PN-87/E-08506 Elektroenergetyczny sprzet ochronny — Dwubiegunowe wskazniki napigcia do
1000 V

— PN-88/E-08509 Elektroenergetyczny sprzet ochronny — Jednobiegunowe wskazniki napiecia pradu
przemiennego do 250 V

— PN-79/E-08510 Elektroenergetyczny sprzet ochronny — Neonowe uzgadniacze faz

— PN-E-08514:1999 Prace pod napieciem — Wytyczne dotyczace planéw zapewnienia jakosci

— PN-E-55000:1998 Stupotazy

Plan Prac NKP 72 w 2001 roku

— PrPN-EN 61930/ A11 : 1999 — Prace pod napigciem. Przenosny sprzet do uziemiania lub uziemiania
i zwierania. Zmiana A11

— PrPN-EN 1243 - 3 : 1998 — Prace pod napigciem — Wskazniki napigcia — Cze$¢ 3:wskazniki dwubie-
gunowe niskiego napigcia

— Pr PN-EN 50321 : 1993 — Obuwie elektroizolacyjne do prac przy urzadzeniach niskiego napigcia

— Pr PN-EN 61111 : 1992 — Chodniki z materiatdéw izolacyjnych stosowane przy urzadzeniach elek-
trycznych

— PrPN-EN 50237 : 1997 — Prace pod napigciem. Rgkawice pigcio- i tréjpalcowe izolacyjne wzmocnio-
ne do celéw elektrycznych

— Pr PN-EN 61472 : 1998 — Minimalne odlegtosci zblizenia. Metoda obliczenia.

— PrPN-IEC 60050 —651 : 1999— Migdzynarodowy stownik elektrotechniczny — prace pod napigciem

Istniejace publikacje IEC TC 78

— IEC 60984 Re¢kawy z materiatu izolacyjnego do prac pod napigciem.

— IEC 61057 Podnosniki z wysigegnikiem izolacyjnym stosowane do prac pod napigciem.

— IEC 61111 Chodniki z materialow izolacyjnych stosowane przy urzadzeniach elektrycznych.

— IEC 61112 Ptachty z materiatléw izolacyjnych stosowane przy urzadzeniach elektrycznych.

— IEC 61219 Prace pod napigciem — Sprzet do uziemiania lub uziemiania i zwierania, w ktérym zastoso-
wano lance jako urzadzenie zwierajace uziemienie lanca.

— IEC 61229 Ostony izolacyjne sztywne do prac pod napigciem naurzadzeniach pradu przemiennego.

— IEC 61230 Prace pod napigciem — Przenosny sprzet do uziemiania lub uziemiania i zwierania.

— IEC 61235 Prace pod napieciem — Rury izolacyjne puste do celow elektrycznych.

— IEC 61236 Uchwyty stupowe, opaski drazkdw i osprzet do prac pod napigciem.
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VIl Sympozjum EUI’01

— IEC 61243-1 Prace pod napigciem — Wskazniki napigcia — Wskazniki typu pojemnosciowego stoso-
wane przy napigciach pradu przemiennego powyzej 1kV.

— IEC 61243-2 Prace pod napigciem — Wskaznik napigcia — Czgs¢ 2: Wskazniki typu rezystancyjnego
stosowane przy napigciach od 1 do 38 kV pradu przemiennego.

— IEC 61243-3 Prace pod napieciem — Wskaznik napigcia — Cze$¢ 3: Wskazniki dwubiegunowe niskie-
g0 napigcia.

— IEC 61243-5 Prace pod napieciem — Wskaznik napigcia — Czg$¢ 5: Systemy wskazywania napigcia
(VDS).

— IEC/TR2 61279 Prace pod napigciem — Wytyczne badan elektrycznych sprzetu i narzedzi.

— IEC 61472 Prace pod napigciem — Minimalne odlegtosci zblizenia — Metoda obliczania.

— IEC/T5 61813 Prace pod napigciem — Utrzymanie, konserwacja, proby eksploatacyjne urzadzen
z wysiggnikami izolacyjnymi.

— IEC/T8 61911 Prace pod napigciem — Montaz przewoddw roboczych linii przesylowych. Sprzet do
napinania , akcesoria.

— IEC 61942 Prace pod napigciem — Rekawice pigcio- i trdjpalcowe o zwigkszonej wytrzymatosci me-
chaniczne;j.

TC 78 NEW PROJECTS IN PROGRESS
(Nowe projekty w opracowaniu)
Project & Title

— IEC 61474 Ed. 1 Portable protective air gaps for worksite —Guide for general construction arrange-
ments( Ruchome odstgpy napowietrzne dla miejsca pracy — przewodnik po gldwnych rozwiazaniach
konstrukcyjnych )

— IEC 61477 ED.1 Live working — Minimum requirements for the utilization of tools, devices and equ-
ipment for live working ( Prace pod napigciem — Minimalne wymagania dla utylizacji narzedzi,
przyrzadéw i sprzetu dla PPN )

— IEC 61478 Ed. 1 Live working — Ladders of insulating material ( Prace pod napigciem — Drabiny z
materiatu izolacyjnego )

— IEC 61479 Ed. 1 Live working — Conductor covers ( line hoses) of insulating material for electrical
purposes ( Prace pod napigciem —Przewody izolowane (przewody gietkie) z izolacyjnego materiatu
dla celoéw elektrycznych )

— IEC 61481 Ed. 1 Live working — Portable phase comparators for use on voltages from 1 kV to 36 kV
a.c. ( Prace pod napigciem — Przenosny uzgadniacz faz do stosowania na napigciuod 1 kV do 36 kV)

— IEC 61482-1 Ed. 1 Live working — Clothing for thermal protection of workers; Thermal hazards an
electric arc — Part 1: test methods ( Prace pod napigciem — Ubrania dla termicznej ochrony pracowni-
kow ; Termiczne zagrozenia od tuku elektrycznego — czgs¢ 1 :Metody testowania )

— IEC 61482-2 Ed. 1 Live working — Clothing for thermal protection of workers. Thermal hazards of an
electric arc — Part 2: Performance requirements ( Prace pod napigciem — Ubrania dla termicznej ochro-
ny pracownikow; Termiczne zagrozenia od tuku elektrycznego —czgs¢ 2: )

— IEC 61813 TS Ed. 1 Live working — Care, maintenance and in-service testing of aerial devices with in-
sulating booms ( Prace pod napigciem — Ochrona, obstuga i testowanie urzadzen napowietrznych z ra-
mionami izolacyjnymi)

— IEC 61840 Ed. 1 Gloves and mitts of insulating material for electrical purposes without protective
covers ( Rekawice z izolacyjnego materiatu dla celow elektrycznych bez oston ochronnych )

— IEC 62192 Ed. 1 Live working — Ropes of insulating material ( Prace pod napigciem — Liny z mate-
riatu izolacyjnego )

— IEC 62193 Ed. 1 Live working — Telescopic sticks ( Prace pod napigciem — Drazki teleskopowe )
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