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Technologie prac pod napieciem w swietle aktualnych

uwarunkowan prawnych

Streszczenie. W referacie przedstawiono aktualng sytuacje w zakresie prac zwigzanych z wprowadzaniem norm w zakresie prac pod napieciem.
Jednym z nierozwigzanych probleméw jest normowanie czasu prac zwigzanych z przygotowaniem stanowiska pracy. Przedstawiono metodyke

badari czasu pracy oraz przyktadowe wyniki.

Abstract. (Technologies of live working in the sense of actual legal conditions). Actual situation in the field on introducing regulations in the
sphere of live working has been presented in the paper. One of the unsolved problems is the regulation of the time for the work on preparing the
workplace. Methodology and exemplary results of work time investigation have been presented.
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Wstep

Prace pod napieciem sg jednym 2z rozwigzan
umozliwiajgcych zmniejszenie czasu wylgczen urzadzen
elektrycznych znajdujgcych sie w torze zasilania odbiorcéw
energii elektrycznej. Ten stan wystepuje nie tylko przy
usuwaniu awarii, ale przede wszystkim przy prowadzeniu
prac eksploatacyjnych bez koniecznosci wylgczania
odbiorcow z zachowaniem zdolnosci toru zasilajacego do
przesytania energii elektrycznej w petnym lub czesciowo
ograniczonym zakresie.

Prawo Energetyczne i Rozporzadzenie Ministra
Gospodarki z dnia 25 wrzesnia 2002 roku w sprawie
szczegotowych warunkéw przytgczania podmiotéw do sieci
elektroenergetycznej, obrotu energia  elektryczng,
Swiadczeniem ustug przesytowych, ruchu sieciowego i
eksploatacji sieci oraz standardéw jakosciowych obstugi
odbiorcow stanowi o tym, ze tgczny czas trwania przerwy w
dostawie energii elektrycznej dla odbiorcéw nie moze
przekracza¢ 60 godzin - od 1 stycznia 2003 roku i 48 godzin
od 1 stycznia 2005 roku. Z tego powodu zakfady
energetyczne coraz wiecej czynnosci w zakresie
eksploatacyjnym i awaryjnym wykonujg pod napieciem.

Metody prac pod napieciem
Technika prac pod napigciem (PPN) wykorzystuje trzy

mozliwo$ci usytuowania montera wzgledem urzadzenia

bedacego pod napieciem [1,2,3]:

1. odizolowanie montera, posiadajgcego potencjat ziemi,
od urzgdzenia bedacego pod napieciem,

2. odizolowanie montera, posiadajgcego potencjat
urzadzenia, od ziemi i innych potencjatow otaczajgcych
urzadzen,

3. odizolowanie montera od ziemi,
urzadzenia pod napigeciem.
Wymienione mozliwosci usytuowania montera

wzgledem naprawianego urzadzenia spowodowaly na

wykreowanie nastepujacych metod pracy pod napieciem

[1,2,3]:

— w kontakcie,

— z odlegtosci,

— na potencjale,

— oraz kombinacje trzech metod oznaczana symbolem
C3M.

jak i réwniez od

Metoda ,w kontakcie" umozliwia wykonanie pracy pod
napieciem we wnetrzu strefy zagrozenia przez pracownika
pozostajacego na potencjale ziemi, przy uzyciu rekawic
dielektrycznych oraz recznych narzedzi o wiasnosciach
izolacyjnych. W metodzie tej wystepujace strefy zagrozenia
wokét czesci urzgdzenia, do ktorych pracownik moze sie
zblizy¢ podczas wykonywania pracy, sg ograniczane za
pomocg oston izolacyjnych do przestrzeni we wnetrzu tych
oston. tatwos¢ wykonywania prac, stosunkowo mato
skomplikowana budowa narzedzi oraz materiatow
izolacyjnych sprawiaja, ze metoda ta znajduje powszechne
zastosowanie w szeroko rozumianych sieciach do | kV to
jest: w liniach napowietrznych wykonanych zaréwno
przewodami AL jak i AsXS oraz w liniach kablowych i
urzadzeniach rozdzielczych.

Metoda ,,z odlegtosci" polega na wykonaniu pracy pod
napieciem we wnetrzu strefy zagrozenia za pomocg
narzedzi umieszczonych na drazkach izolacyjnych, przez
pracownika pozostajagcego na potencjale ziemi, w
odlegtosci wiekszej niz dopuszczalna odlegto$é zblizenia do
czesci bedacych pod napieciem. Metoda ta znajduje
zastosowanie gtdbwnie w sieciach $rednich napie¢ przy
czyszczeniu urzadzen elektrycznych pod napigciem, w
liniach napowietrznych $redniego napiecia do poditgczania
odgatezien przy uzyciu dtugich drazkéw izolacyjnych oraz w
liniach niskiego napiecia do trwatego odtgczenia
odgafezienia przez odciecie przewoddéw przy uzyciu
drazkow.

Metoda pracy ,,na potencjale" polega na przejeciu przez
pracownika potencjatu czesci urzadzenia, na ktérym ma
zosta¢é wykonana praca. W metodzie tej likwidacji ulega
strefa zagrozenia wokot przewodu, lecz powstajg nowe
wokét tych czesci urzadzenia, ktore zachowaty potencjat
taki, na jakim znajdowat sie monter zanim przejat potencjat
czesci urzadzenia bedgcego pod napieciem. Warunkiem
przejecia potencjatu dowolnej czesci urzadzenia jest
przebywanie pracownika na potencjale nieustalonym.
Warunek ten jest spetniony prawie wytacznie w liniach
napowietrznych najwyzszych napie¢, gdzie odlegtosci
pomigdzy przewodami roéznych faz oraz pomiedzy
czesciami linii posiadajacymi rézne potencjaty sg na tyle
duze, ze nie wystepuje prawdopodobienstwo zetkniecia sie
montera z réznymi potencjatami linii, przy

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY — KONFERENCIE v.1 1/2003 203



nieskomplikowanym charakterze obiektow umozliwiajacych
wzgledng swobode ruchow.

Metoda C3M umozliwia wykonanie pracy pod napigciem
we wnetrzu strefy zagrozenia przy uzyciu rekawic
dielektrycznych, drazkéw izolacyjnych i podnosnikéw
izolacyjnych przez pracownika pozostajgcego na potencjale
nieustalonym (odizolowanym od wszystkich ustalonych
potencjatéw). W metodzie tej kazdy obwdd z udziatem
cztowieka, tworzony podczas pracy, musi posiada¢ w sobie
elementy izolacyjne stosowne do odpowiedniego poziomu
napiecia. Metoda ta polega na potaczeniu trzech
poprzednich metod, a o ich wyborze decyduje wykonawca.

Tworzenie aktéw prawnych prac pod napieciem

W Polskim Komitecie Normalizacyjnym do roku 1996
byly przygotowywane tylko tlumaczenia norm IEC. Od
poczatku 1997 roku opracowywane sg przede wszystkim
normy europejskie, wynika to z warunkdéw integracji z
krajami Unii Europejskiej i zwigzanym z tym cztonkostwem
w Europejskim Komitecie Normalizacyjnym Elektrotechniki -
CENELEC.

Prace Normalizacyjnej Komisji Problemowej (NKP) nr
72 d.s. ,Elektroenergetycznego sprzetu ochronnego i do
prac pod napieciem", dziatajagcej w ramach Polskiego
Komitetu Normalizacyjnego, koncentrujg sie na
wprowadzaniu norm europejskich (EN) Ilub miedzy-
narodowych (IEC) do zbioru Polskich Norm. Zakres tych

prac odpowiada obszarowi tematycznemu Komitetu
Technicznego (TC) 78 o nazwie ,Prace pod napieciem”
dziatajgcemu w  Miedzynarodowej Komisji  Elektro-
technicznej - IEC oraz odpowiedniego Komitetu

Technicznego (TC) 78 w ramach Europejskiego Komitetu
Normalizacyjnego Elektrotechniki - CENELEC.

W pierwszym okresie dziatalnodci NKP nr 72 byly
kontynuowane  prace rozpoczete jeszcze  przed
zasadniczymi zmianami w zasadach organizacji i
prowadzenia dziatalno$ci normalizacyjnej, ktére nastapity w
wyniku wprowadzenia ustawy o normalizacji i powstania
Polskiego Komitetu Normalizacyjnego.

Prace te zostaly zakonczone ustanowieniem i
opublikowaniem szeregu norm dotyczacych narzedzi oraz
sprzetu izolacyjnego. Tylko w minionym 2002 roku zostato
zakonczonych 27 norm dotyczacych tego problemu. Prace
w zakresie normalizacji trwaja z dalszym ciggu i sg
dostosowywane do wymagan Unii Europejskiej. W miare
mozliwosci wykonawczych przewiduje sie sukcesywne
wprowadzanie wszystkich istotnych norm CENELEC
dotyczgcych prac pod napieciem.

Trudnosci w realizacji wymogu szybkiego wdrazania
norm europejskich wynikaja nie tylko z faktu, ze
poczatkowo krajowe prace normalizacyjne wprowadzaty
normy IEC, ale rowniez z powodu naturalnego opdznienia w
stosunku do norm wyjsciowych.

Dotychczasowy udziat polskich przedstawicieli w
pracach tego komitetu ze wzgledéw finansowych miat
charakter sporadyczny. Biezacy bezposredni udziat w
pracach merytorycznych pozwoli na opiniowanie a nawet
kreowanie procesu normalizacyjnego w dziedzinie prac pod
napieciem jak réwniez na sledzenie terminéw uzgadniania.
ustanawiania i publikacji norm. Jest to praktycznie jedyna
mozliwo$¢ wplywania na ostateczny ksztalt dokumentéw
normalizacyjnych, ktére sg sukcesywnie wprowadzane do
Polskich Norm.

Przepisy technologiczne prac pod napigeciem

Odmienne od tradycyjnego sposobu podej$cie do prac
eksploatacyjnych na urzadzeniach bedgcych pod napieciem
wymaga zastosowania szczegdlnych zasad organizacji
pracy pod napieciem. Prace pod napieciem mogg by¢

wykonane jedynie w okreslonych warunkach, na podstawie
szczegotowej instrukcji, przez zespot posiadajacy
uprawnienia do ich wykonywania i sprzet specjalistyczny.

Pracujac swiadomie pod napieciem monterzy w sposob
naturalny stosujg $rodki umozliwiajagce bezpieczne
wykonanie pracy. Skiadajg sie na nie specjalistyczne
wyposazenie techniczne oraz przepisy i instrukcje
technologiczne, doktadnie okre$lajace sposdb wykonania
pracy przy uzyciu specjalnych wykazanych $rodkow
technicznych. Prace pod napieciem mogg wykonywac
pracownicy o okreslonych kwalifikacjach zawodowych,
ktorzy ukonczyli specjalistyczne przeszkolenie. Pracownicy
uprawnieni do wykonywania prac pod napieciem powinni
posiada¢ umiejetnos¢ identyfikacji zagrozen, oceny ryzyka
oraz znajomos$¢ zasad redukcji ryzyka wystepujacego
podczas prac. Okreslenie zakresu uprawnien i obowigzkéw
o0sbb uczestniczgcych w procesie prac pod napieciem jest
czescig systemu bezpieczenstwa, na ktérego podstawie
zasadza si¢ technika prac pod napieciem.

Kazde wykonanie pracy pod napieciem jest
poprzedzone wydaniem polecenia na prace. Podjecie
decyzji o wykonaniu pracy jest uwarunkowane spetnieniem
ogolnych wymagarn dotyczacych procedury organizaciji
pracy na polecenie, przy réwnoczesnym uwzglednieniu
specyfiki prac pod napieciem i zasad obowigzujacych w
zaktadzie, na ktérego terenie sg prowadzone.

Warunkiem koniecznym prawidlowego prowadzenia
PPN w zakresie okreslonym w instrukcji technologicznej
jest posiadanie przez zespét petnego sprzetu, narzedzi i
wyposazenia osobistego. Karta technologiczna jest
szczegotowg instrukcjag wykonania okreslonego zadania.
Przestrzeganie postanowien instrukcji oraz technologii
wykonywania pracy wediug karty technologicznej jest
warunkiem bezpieczenstwa os6b wykonujgcych prace.
Kazda karta technologiczna przyporzadkowana jest scisle
okreslonemu  zadaniu, w  konkretnych  warunkach
technicznych dla dowolnego obiekiu sieciowego. W
praktyce, dla wykonania okreslonego zadania zachodzi
czesto potrzeba postugiwania sie wieloma kartami
technologicznymi, stad umiejetnos¢ taczenia ich w jeden
ciag technologiczny powinna by¢ cechg osob wydajgcych
polecenia i kierujacych zespotem.

Identyfikacja zagrozeh jest najistotniejszym etapem
analizy bezpieczenstwa pracy i powinna by¢ prowadzona
dla wszystkich rodzajéow czynnikdw niebezpiecznych,
szkodliwych i uciazliwych w procesie pracy jak réwniez
powinna obejmowaé sekwencje zdarzenn mogacych
wystgpi¢ podczas pracy w wyniku dziatan zwigzanych z
pracg lub skutkébw dziatan zewnetrznych 2z nig
niezwigzanych. Réwnolegle z identyfikacjg zagrozen winna
by¢ prowadzona wstepna ocena ich potencjalnych skutkow,
na podstawie ktorej ustala sie priorytety dziatan
prewencyjnych. Identyfikacja zagrozen wraz ze wstepng
oceng skutkow stanowi wstepne oszacowanie ryzyka.
Identyfikacja zagrozeh w miejscu pracy dokonywana jest w
trakcie rozeznania miejsca pracy wykonywanego w ramach
etapu prac przygotowawczych. Obejmuje ona ocene
stanowiska pracy z uwzglednieniem wszystkich informac;ji
niezbednych do analizy ryzyka zwigzanego z kazdym
zidentyfikowanym zagrozeniem, okreslenie przedsiewzigé
majacych na celu ograniczenie ryzyka.

Normalizacja czasu prac pod napieciem

Gospodarka rynkowa dopuszcza coraz wieksza grupe
wykonawcéw do prac pod napieciem na urzgdzeniach
elektroenergetycznych energetyki zawodowej i
przemystowej. Prace wykonywane sg na podstawie
opracowanego kosztorysu, ktory w Katalogu Naktadéw
Rzeczowych zawiera normy czasu na wykonanie
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konkretnego zadania nie uwzgledniajgc czasu potrzebnego
do zorganizowania miejsca pracy w technologii PPN jak
omowienie sposobu wykonania zadania, wygrodzenie i
oznakowanie miejsca pracy, sprawdzenie i przygotowanie
narzedzi, zaizolowanie stanowiska pracy, rozizolowanie
stanowiska pracy, czyszczenie oraz ztozenie sprzetu oraz
narzedzi czy tez likwidacja miejsca pracy.

Organizacja miejsca pracy w technologii PPN jest r6zna
dla réznych grup zadaniowych jak prace na liniach z
przewodami gotymi, prace na liniach z przewodami
izolowanymi, prace na urzadzeniach rozdzielczych, prace
na liniach kablowych — jednak najogélniej nalezy stwierdzi¢,
ze potrzebny jest dodatkowy czas na prawidtowe
wykonanie prac w technologii PPN.

W celu okre$lenia normatywnych wartosci czasu
przygotowania i przeprowadzenia prac pod napieciem
oparto sie na ocenie statystycznej. Najprostsza metoda
analizy czasu pracy oparta jest na obserwacji i pomiaru
czasu realizacji poszczegdlnych czynnosci a nastepnie na
wyznaczeniu wartosci $rednich.

Sredni czas analizowanego zadania wyznaczy¢ mozna
jako sume wartosci S$rednich czaséw wykonania
poszczegodlnych czynnosci.

(1) F=0 +H oyt t b +o 1y

gdzie: ¢ - warto$¢ $rednia analizowanego zadania prac
pod napieciem, {,b,,...,f; - wartosci $rednie czasow
wykonywania poszczegdlnych i = 1,2,...,k czynnosci,

przy czym:

) =t

Zastosowanie wzoru (1) do wyznaczania wartosci
sredniej okreslonego zadania mozna, z punktu widzenia
statystyki matematycznej, stosowa¢ wtedy, gdy rozkiady
prawdopodobienstwa czaséw realizacji poszczegdlnych
czynnosci sg rozkladami normalnymi.

W zwigzku ze stwierdzeniem faktu, iz nie wszystkie
rozktady majg taki charakter, do wyznaczania wypadkowe;j
wartosci Sredniej czasu trwania okreslonego zadania,
podczas prowadzenia prac pod napieciem, opracowano
symulacyjny program komputerowy.

Dziatanie programu polega w pierwszej kolejnosci na
wyznaczeniu, na podstawie danych empirycznych,
rozktadow czasow realizacji poszczegdlnych czynnosci, na
z gory zadanym poziomie istotnosci a. Program oparty na
generatorach liczb losowych [4] losuje kolejno, zgodnie z
funkcjami i parametrami rozktadéw poszczegolne realizacje
czasOw a nastepnie ich sumy umieszcza w rejestrach
rozktadu wypadkowego. Na podstawie analizy realizacji
tych sum opracowuje sie model wypadkowy czasu trwania
prac przy okreslonym zadaniu prac pod napieciem.

W celu przedstawienia dziatania programu i sposobu
obliczen wypadkowego czasu okreslonego zadania
przedstawiono fragment prowadzonych badan normalizacji
czasu prac pod napigciem.

W wyniku pomiaréw otrzymano trzy proby czaséw
poszczegodlnych czynnosci bedacych sktadnikami zadania.
Dla tych prob wyznaczono parametry rozktadéw oraz
przeprowadzono weryfikacje nieparametryczng hipotezy o
rozktadzie, na poziomie istotnosci a = 0,05.

Rozktad czasu wykonania czynnosci pierwszej mozna
opisa¢ za pomocg rozktadu normalnego, ktérego funkcja

gestosci prawdopodobiehstwa zmiennej losowej opisana
jest za pomocg nastepujacego wyrazenia [5]:

2

gdzie: m — wartos¢ $rednia z préby, ¢ — odchylenie
standardowe.

Dla analizowanej préby otrzymano m = 0,35 h oraz ¢ =
0,12 h. Spodziewana warto$¢ $rednia z rozkfadu wynosi
t, =035h.

Na rys.1. przedstawiono przebiegi empiryczne i
teoretyczne wartosci gestosci prawdopodobienstwa czasu
wykonania czynno$ci /.
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Rys.1. Przebiegi empiryczne i teoretyczne wartosci gestosci
prawdopodobienstwa czasu wykonania czynnosci /

Rozktad prawdopodobienstwa czasu wykonywania
czynnosci 2 opisaé mozna za pomocg rozkiadu
wyktadniczego, ktérego funkcje gestosci

prawdopodobiehstwa przedstawic mozna za pomocg
wyrazenia

4) [0 = 2exp(-4)
gdzie: 1 — parametr rozktadu.

Dla analizowanego rozktadu A = 2,4 1/h, natomiast
t, =0,42 h. Przebiegi rozkladu przedstawiono na rys.2.
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Rys.2. Przebiegi empiryczne i teoretyczne wartosci gestosci
prawdopodobienstwa czasu wykonania czynnosci 2

Sktadnik trzeci mozna opisa¢ za pomocag rozkiadu
normalnego, ktorego gestos¢ prawdopodobienstwa jest
okreslona przez wyrazenie (3). Otrzymane wartosci
parametrow sg rowne: m=1,8 h, o = 3,42 h. Spodziewana
warto$¢ srednia #; = 1,8 h. Przebiegi funkcji gestoSci
prawdopodobiehstwa zmiennej losowe;j {3 przedstawiono na
rys.3. W wyniku przeprowadzonej symulacji komputerowej
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otrzymano rozktad wypadkowy, wyktadniczy, o parametrach
4 = 0,30 i wartosci $redniej ¢ = 3,30 h.

Przebiegi funkcji gestosci prawdopodobienstwa zmiennej
losowej t przedstawiono na rys.4.

Gdyby do wyznaczania spodziewanej wartosci S$redniej
wykonywania zadania zastosowa¢ wyrazenie (1) to w
wyniku otrzymano by spodziewang wartos¢ srednig rowna;:

(5) f =035+042+18=257h,

ktéora jest mniejsza od otrzymanej wartoSci
otrzymanej na drodze symulacji, réwnej ¢ = 3,30 h.

Sredniej

Zastosowanie do obliczen rozktadow  gestosci
prawdopodobienstwa czaséw wykonania poszczegodlnych
czynnosci, wchodzacych w skiad zadania jest doktadniejsze
niz w przypadku sumowania wartosci srednich z tych
czasoOw, poniewaz uwzglednia charakter rozkladéw.
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Rys.3. Przebiegi empiryczne i teoretyczne wartosci gestosci
prawdopodobienstwa czasu wykonania czynnosci 3
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Rys.4. Przebiegi empiryczne i teoretyczne wartosci gestosci
prawdopodobienstwa wypadkowego czasu wykonania zadania

Podsumowanie

Technika prac pod napieciem bedzie sie dalej rozwijata
ze wzgledu na jej zalety. Akty prawne wydane z tej
dziedziny obejmuja juz w dostateczny sposob te problemy,
lecz nalezy stwierdzi¢, ze normy nie obejmujg jeszcze
catosci zagadnien.

Sprawa pozytywng jest opracowanie kart technolo-
gicznych dla poszczegdlnych zadan.

Brak jest okreslenia normatywnych warto$ci czaséw
wykonywania poszczegdlnych zadan, w technologii PPN.
Moze to prowadzi¢ do nieuzasadnionego, pod wzgledem
technologicznym i organizacyjnym, skracania czasu pracy
co doprowadzi¢c moze do =zaniedbywania przepisow
bezpieczenstwa pracy.

Autorzy podjeli badania i prébe znormalizowania tych
czasbw w aktualnych warunkach technicznych i
organizacyjnych. Przyjeta metoda badawcza, oparta na
identyfikacji modeli czaséw wykonywania prac pod
napieciem nie jest bardziej pracochfonna niz metoda
polegajagca na pomiarach czaséw i wyznaczania wartosci
$rednich, daje natomiast bardzo dobre wyniki a w
skorelowaniu z innymi czynnikami wptywajgcymi na wartosé
czasow prac pod napieciem moze dawac wiecej wnioskéw
zmierzajgcych do optymalizacji czasu PPN, przy
zachowaniu petnych warunkéw zwigzanych z bezpie-
czenstwem pracy, co stanowi punkt wyjscia takiej analizy.
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