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Eksploatacja i diagnostyka urzadzen elektroenergetycznych
w aspekcie mozliwosci techniki prac pod napieciem

Streszczenie: W niniejszym artykule scharakteryzowano opracowane technologie wykonywania prac pod napieciem. Przyblizono ponadto
mozliwos$ci ich zastosowan do prowadzenia rutynowej eksploatacji urzadzen elektroenergetycznych.

Abstract: (Exploitation and diagnostic of power devices in context of possibilities of live line working). Paper presents applied technologies
of live line working. Possibilities of their application for routine maintenance of power devices have been described.

Stowa kluczowe: prace pod napieciem.
Keywords: live line working.

Wstep

Utrzymanie  urzadzeh  elektroenergetycznych  na
odpowiednim  poziomie technicznym, gwarantujgcym
wymagany stopien niezawodno$ci pracy systemu
elektroenergetycznego, a w rezultacie bezprzerwowe
zasilanie odbiorcéw jest nadrzednym celem
poszczegdlnych  spdtek  dystrybucyjnych. Z  kolei

najistotniejszymi elementami utrzymania sg: diagnostyka,
remonty i konserwacje urzadzen. Uzasadniona i zrozumiata
jest zatem potrzeba statego doskonalenia tych zabiegow w
zakresie organizacji i technologii, a takze stosowanego
sprzetu i narzedzi. Jak okazato sie, wielce pomocnym dla
realizacji tych celow bylo wdrozenie techniki prac pod
napieciem, bowiem PPN jest to technika eksploataciji
urzgdzen elektroenergetycznych, zezwalajgca na
wykonywanie zabiegéw konserwacyjno-naprawczych bez
wytaczania urzgdzen spod napiecia, a co za tym idzie bez
ograniczenia przesylu i zaktécen rozdziatu energii
elektrycznej. Poczatkowo prace pod napieciem podjeto
wiasnie dla poprawy ciggtosci zasilania odbiorcéw, za$ po
latach, znaczenie tych prac wyszio 2znacznie poza
pierwotne  zamierzenia. Stosowanie  tej  techniki
uzasadnione jest przede wszystkim korzysciami o
charakterze  eksploatacyjnym, faktem wystepowania
znacznie mniejszej liczby wypadkoéw przy pracy, ale, i co
jest rowniez nader oczywiste, wzgledami ekonomicznymi
wynikajacymi z ciagtosci sprzedazy energii elektryczne;.
Ponadto stalty sie one réwniez stymulatorem postepu
technicznego w rozwoju sieci elektroenergetycznych, a
takze wykorzystywanego sprzetu i narzedzi.

Mozliwosci techniki prac pod napieciem

Prace pod napieciem w Polsce na przestrzeni wielu lat
objety swoim zasiegiem caly zakres napie¢ sieci
elektroenergetycznych, a zatem od niskiego napiecia do
400 kV, a nawet 750 kV.

Prace pod napieciem na niskim napieciu wdrozono w
Polsce w petnym zakresie technologicznym, wynikajacym z
zapotrzebowania eksploatacji. Obejmujg one prace na
liniach napowietrznych, zaréwno gotych jak i izolowanych,
prace na urzadzeniach rozdzielczych i liniach kablowych.

W czasie wykonywania prac pod napigciem przy
elektroenergetycznych liniach napowietrznych do 1 kV
stosuje sie metode w "kontakcie" lub "z odlegtosci”, przy
wykorzystaniu odpowiednich zabezpieczen oraz sprzetu i
narzedzi, wiasciwych dla napiecia do 1 kV. Metody te
gwarantujg bezpieczenstwo pracownikéw, a w szczegdl-

nosci chronig ich przed porazeniem pradem elektrycznym i

skutkami zwaré. Prace pod napieciem w elektro-
energetycznych urzadzeniach rozdzielczych i liniach
kablowych realizowane sg w oparciu o metode "w
kontakcie".

Przy wykonywaniu prac metodg "w kontakcie"
cztonkowie zespotu, pozostajgc na potencjach ziemi, moga
wprowadza¢ do  strefy  zagrozenia, odpowiednio
zabezpieczone, niektore czgsci ciata oraz narzedzia i sprzet
przeznaczony do PPN. Podstawowym  warunkiem
przystapienia do robdt jest zaizolowanie w miejscu pracy
wszystkich czesci urzadzen, bedacych pod napieciem.

Przy wykonywaniu prac metodg "z odlegtosci"
czlonkowie zespolu pozostajg caly czas poza strefg
minimalnego zblizenia. Wyznaczone w poleceniu zadania
wykonywane sg za pomocg odpowiednich narzedzi,
wprowadzonych do tej strefy. Narzedzia te umieszczone sg
na drazkach izolacyjnych.

Catos¢ mozliwych do zrealizowania prac zawarta jest w
kartach technologicznych  gwarantujacych, przy ich
stosowaniu, prawidtowos¢ wykonania zadania. Niemniej
jednak, ostatnia wersja instrukcji PPN na niskim napieciu
opracowana przez PTPIREE uwzglednia mozliwosé
wykonania pracy w oparciu o wczesniej przygotowany
"formularz planu pracy". W przypadkach szczegdlnych
umozliwia on zespotowi pracownikow napisanie, stosowne;j
dla danego zadania, karty technologiczne;j.

Prace pod napigciem na niskim napieciu sg juz
wiadciwie standardem stosowanym przez wiekszosé
zaktadow energetycznych. Niektére z zaktadéw traktujg je
jako podstawowy sposéb realizacji zadah planowych.

Patrzac chronologicznie w kolejnos¢ powstawania
poszczegdlnych technologii PPN uznac¢ nalezy, iz okoto
1992 roku opracowana zostala przez  Zaktad
Bezpieczenstwa Pracy w Gliwicach i Spotke TELSID
instrukcja czyszczenia na sucho stacji wnetrzowych SN/nn.
do 30 kV. Technologia okazata sie niezwykle pomocng
wiadnie przy diagnostyce i konserwacji urzgdzen
elektroenergetycznych  zlokalizowanych wnetrzowo z
poziomu niskiego i $redniego napiecia. Niestety z uwagi na
problemy licencyjno-patentowe spotykata si¢ z rosnacg
niechecig wsréd zaktaddw energetycznych.

W miejsce niniejszej instrukcji zespoét przy PTPIREE
opracowat nowg instrukcje dotyczaca zagadnien
czyszczenia pod napieciem urzadzen elektroenerge-
tycznych do 30 kV. W 2002 roku ukazata sie
zaktualizowana i rozszerzona wersja tej instrukcji:
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Lnstrukcja przegladu pod urzadzen
elektroenergetycznych do 30 kV”.
Postanowienia w niej zawarte pozwalajg na :
- czyszczenie na ,sucho”
- czyszczenie na ,mokro”
- uzupetnianie syciwa
- dokrecanie potgczen srubowych
W czasie przegladu urzadzen elektroenergetycznych
pod napieciem stosuje sie metode ,z odlegtosci”.
Uzupetnieniem czyszczenia ,na sucho” jest technologia
»na mokro”, ktéra moze by¢ wykonywana po wczesniejszym
wykonaniu podstawowego czyszczenia. W czyszczeniu ,na
mokro” zastosowano metode z uzyciem niewielkiej ilosci
ptynu, ktérym zwilza sie gabke zamocowana na drazku, a
nastepnie dokonuje sie doczyszczania powierzchni przez
pocierania (rys.1). Efekt uzyskany z tak wykonanego
zabiegu jest nieporownywalny i gwarantuje dtuzszy okres
do koniecznosci ponownego wykonania czyszczenia.

napieciem

Rys.1. Czyszczenie pod napieciem

Uzupetnianie syciwa moze natomiast by¢ prowadzone jako
kolejna z prac przegladowych lub indywidualnie (rys. 2). W
technologii uzupetniania syciwa metodg PPN w gtowicach
kablowych zastosowano agregat umozliwiajgcy podgrze-
wanie syciwa i jego transport oraz wlewanie do gtowicy w
sposéb bezpieczny dla wykonujacych prace. Przyjeto
zasade, iz odkrecane stosownym drazkiem korki wlewowe
zostang wymienione na nowe korki, ktdrych konstrukcja
umozliwia fatwe ich wyjmowanie i wktadanie

w przysztosci.

Wyzej opisana technologia PPN na $rednim napieciu
dotyczy urzadzen wnetrzowych. Co zatem z eksploatacjq i
remontami na napowietrznych liniach SN? Mozna je
rébwniez prowadzi¢! Cato$¢ dokumentacji na temat
stosowania PPN w sieciach SN zawiera sie w trzech
dokumentach:

- instrukcji
- karcie SN — 01 bedacej przygotowaniem do prac pod
napieciem w metodzie ,rekawic elektroizolacyjnych”

- zbiorze kart technologicznych od SN 02 do SN 15.

Rys.2 Uzupetnianie syciwa pod napigciem

W stosowanej w napowietrznych liniach SN metodzie
srekawic elektroizolacyjnych” najistotniejszym jest to, iz
pracownik chroniony jest przed czesciami bedacymi pod
napieciem poprzez :

- noszenie rekawic elektroizolacyjnych w
przystosowanych do napiecia linii;

- wykonywania prac z podnos$nika z wysiegnikiem
izolacyjnym lub z podestu stupowego;

- zaktadanie oston izolacyjnych na wszystkie czesci
bedace w miejscu pracy, a takze na konstrukcje;

- zachowanie  bezpiecznej odlegtosci pomiedzy
czesciami pod napieciem, a nie chronionymi czesciami
ciata pracownika.

Metoda ,rekawic elektroizolacyjnych” nie wymaga zatem

stosowania specjalnych narzedzi. Do wykonywania prac

wystarczajace  jest stosowanie  zwykltych  narzedzi

monterskich, bowiem stosowany sprzet elektroizolacyjny w

petni zabezpiecza cztonkdw zespotu przed wystepujacym

zagrozeniem. Specyfika tych prac jest natomiast, iz
kazdorazowo nalezy sporzadza¢ ,formularz planu pracy”
bez wzgledu na to, jak skomplikowana jest praca.

W  przekroju mozliwych do realizacji prac
eksploatacyjnych technikg prac pod napieciem znajdujg sie
prace na liniach wysokich i najwyzszych napig¢.

Wykonywane PPN na liniach najwyzszych i wysokich
napie¢ rozpoczeto w Polsce w drugiej potowie lat 80-tych
na linii 750 kV w oparciu o adaptowang technologie
wegierska. Na liniach 400 kV natomiast w latach 90-tych w
oparciu o technologie niemieckg bytej NRD. W obu
przypadkach dotyczylo to prac typu: wymiana izolatoréw,
naprawa przewodoéw, regulacja odstepnikow. Technologie
te wprowadzito kilka Zaktadéw Energetycznych z réznym
skutkiem dalszego stosowania. Zaktady bowiem wykonaty
po kilka do kilkunastu prac, lecz z uwagi na przeksztatcenia

petni
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wiasnosciowe cigg dalszy nie nastgpit. Godnym ubolewania
jest fakt, ze wyszkolone brygady, posiadajgce wyposazenie
i zapat do wykonywania prac pod napigciem na liniach 400
kV i 220 kV (ZE Torun), nie wykonujg ich z powodu braku
zlecen od ich wtasciciela.

Wydaje sie, ze niewiele umiejetnosci i sprzetu do
wykonywania tych prac pozostato w Zakfadach.

Inaczej stato sie z PPN na liniach 110 kV za sprawg
Zaktadu Energetycznego Torun S.A., gdzie od 1998 roku
wykonuje si¢ prace na tych wiasnie liniach. Przy
wprowadzaniu technologii korzystano z doswiadczen i
wspotpracy z EDF-em z Francji, wprowadzajac rowniez
wlasne rozwigzania i ulepszenia. W obecnym czasie
technologia obejmuje mozliwos¢ wymian izolatoréw
zaréwno na stupach przelotowych i odporowo-naroznych.
Nalezy zauwazyé, ze PPN na liniach najwyzszych i

wysokich napie¢ przynosza wymierne korzysci w postaci:

- nie wylgczania krzyzujgcych linii

- zmniejszenia strat w sieci przesytowej i rozdzielczej

- skrocenie czasu wykonywania prac

- zwiekszenia bezpieczenstwa przy wykonywaniu prac
eksploatacyjnych.

Rys.3. Podnosnik izolowany
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Podsumowanie

Zobowigzania  dostawcow  energii  elektrycznej,
wynikajagce z: postanowien Prawa Energetycznego,
zawartych z odbiorcami uméw oraz dbatos¢ o dobre imig
firmy, zmuszajg do prowadzenia eksploatacji i diagnostyki
sieci przesytowych i rozdzielczych réznych napieé bez
wytgczen. Jedynym sposobem na sprostanie rosngcym
wymaganiom Odbiorcéw jest szerokie zastosowanie
techniki ,prac pod napieciem”.

PTPIRRE stworzyto warunki, w ktérych realizacja
zabiegéw eksploatacyjnych i diagnostyki moze by¢
prowadzona bez naruszenia obowigzujacych w Polsce
przepisow.

Dostepne sg instrukcje, programy szkolenia, o$rodki
szkoleniowe, kadra oraz narzedzia i sprzet. Reszta lezy w
zasiegu organizatoréw prac eksploatacyjnych.

Rys.4. Prace pod napigciem w sieci Sredniego napigecia

[5] Instrukcja Przegladu Pod Napieciem Urzadzen Elektroenerge-
tycznych do 30 kV Poznan, czerwiec 2002r

[6] Instrukcja Prac Pod Napieciem przy Elektroenergetycznych
Liniach Napowietrznych i Kablowych oraz Urzadzeniach
Rozdzielczych do 1 kV — Poznan, styczen 2003 r.

Autorzy: Marian Fogiel ZEt-T S.A., RE Piotrkéw Tryb., ul.
Narutowicza 35, 97-300 Piotrkéw Tryb, E-mail:fogielm@zelt.lodz.pl;
inz. Stanistaw Ptuciennik ZEt-T S.A., ul. Piotrkowska 58, 90-950
t6dz, E-mail:plucienniks@zelt.lodz.pl

84 PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY — KONFERENCJE v.1 1/2003



