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Streszczenie: w tresci referatu oméwiono technologie prac pod napieciem wdrozone i stosowane w Zaktadzie Energetycznym Krakéw S.A.

Abstract: (Live line workings in Zakfad Energetyczny Krakéw S.A.). Paper presents technology of live line working applied in Zaktad

Energetyczny Krakow S.A.
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Wstep

Zastosowania technologii prac pod napieciem wynika
przede wszystkim z faktu, iz stosowanie tradycyjnych metod
pracy wigze sie kazdorazowo z konieczno$cig wytgczenia
napiecia dla okreslonej grupy odbiorcéw, co z kolei
powoduje powstawanie konfliktbw i nieporozumien
pomiedzy odbiorcg, a dostawca energii elektrycznej. Przed
wykonywaniem planowych prac  eksploatacyjnych
niezbedne jest zawiadomienie o wytgczeniu urzadzen na co
najmniej pie¢ dni przed terminem realizacji. Jak pokazuje
praktyka czesto terminy te musza by¢ wielokrotnie
przesuwane, gdyz wylgczenia zawsze sg duzg
niedogodnos$cig dla uzytkownikédw energii elektrycznej i
wymagaja kazdorazowo kompromisu. Zastosowanie
technologii prac pod napieciem umozliwia wykonywanie
prac bez konieczno$ci ucigzliwych wytaczen, co umozliwia
planowanie prac praktycznie na biezaco nie powodujac
dodatkowych konfliktbw pomiedzy dostawca, a odbiorca
energii elektrycznej. Niebagatelne znaczenie ma réwniez
fakt zmniejszenia strat spotki dystrybucyjnej zwigzanych z
ograniczeniem nie dostarczonej energii odbiorcom.

Prace pod napieciem w
niskiego napiecia.

Wykonywanie prac w technologii pod napieciem
w Zakladzie Energetycznym Krakéw S.A. rozpoczeto
w 1998 roku. Pierwsza technologig wdrozong w ZE Krakéw
S.A. bytlo wykonywanie prac pod napieciem na liniach
napowietrznych niskiego napiecia. Podstawa jej wdrozenia
byto zakupienie odpowiedniej instrukcji oraz niezbednego
zestawu narzedzi zapewniajgcych prawidtowe i bezpieczne
wykonanie prac. Kolejnym etapem byto przeszkolenie
elektromonteréw oraz osob funkcyjnych bioracych udziat w
prowadzeniu prac. W zwigzku z tym pracownicy kierowani
do prac pod napieciem przechodzg odpowiedni Kkurs
zakonczony egzaminem teoretycznym i praktycznym oraz
specjalistyczne badania lekarskie (zdrowotne i
psychologiczne).

Podstawg prowadzenia prac jest ,Instrukcja prac pod
napieciem w liniach napowietrznych niskiego napigcia w
ZEK SA”, ktorej integralng czescig sa karty technologiczne
opisujgce sposob wykonywania poszczegdlnych prac i
wykaz niezbednych narzedzi.

Instrukcja przewiduje wykonywanie szeregu prac
eksploatacyjnych dla ktérych dotychczas wymaganym byto
wylaczenie napiecia. Sa to m. in:

e montaz i demontaz przytaczy napowietrznych i
kablowych,

liniach napowietrznych

wymiana izolatoréw,

wymiana zaciskoéw, uchwytéw i mostkow,
wymiana odgromnikéw i opraw o$wietleniowych,
wycinka gatezi,

regulacja zwiséw przewodow,

wymiana stupa,

wymiana bezpiecznikdéw stupowych.

Wymienione wyzej operacje sg opisane 44 kartami
technologicznymi, ktoérymi pracownicy postugujg sie
podczas pracy. Prac pod napieciem na liniach
napowietrznych niskiego napiecia nie wolno wykonywac
podczas gestej mgty, burzy oraz gwattownego wiatru. Prace
w tej technologii wykonuje sie metodg ,w kontakcie” lub ,z

odlegtosci”. Podczas pracy metodg ,w kontakcie”
pracownicy pozostajagc na potencjale ziemi mogg
wprowadzaé do  strefy  zagrozenia, odpowiednio
zabezpieczone niektére czesci ciala. Podstawowym

warunkiem przystgpienia do robot jest izolowanie w miejscu
pracy wszystkich czedci urzadzeh znajdujgcych sie pod
napieciem. Podczas pracy metodg ,z odlegtosci”
pracownicy pozostajg poza strefg minimalnego zblizenia, a
prace wykonywane sg przy pomocy specjalnych narzedzi
wprowadzanych do strefy zagrozenia za pomoca drazkow
izolacyjnych.

Do prac w technologii pod napieciem stosuje sie specjalne
narzedzia oraz sprzet posiadajgce  odpowiednie
oznaczenia. Narzedzia podlegajg badaniom okresowym
przy czym kazdorazowo przed uzyciem nalezy sprawdzic,
czy ich izolacja nie posiada widocznych uszkodzen
mechanicznych. Narzedzia stosowane w tej technologii
mozna pogrupowac nastepujgco:

1. ostony izolacyjne zaktadane na przewdd, izolator,
koncowki przewodow,
2. narzedzia izolowane: klucze ptaskie, oczkowe,

nasadowe, szczypce, nozyce, wkretaki,

3. wyposazenie dodatkowe: bocznik, dynamometr, haki
izolowane, rolki, wielokrgzek.

Kazdy z pracownikbéw posiada wyposazenie osobiste tj.

rekawice ochronne i izolacyjne, hetm z ostong twarzy,

ubranie i obuwie robocze.

Wykonywanie prac pod napigciem na liniach

napowietrznych niskiego napigecia generalnie sktada sie z

trzech etapow:

1. prace przygotowawcze tj. rozeznanie miejsca pracy,
uzyskanie zgody na przygotowanie miejsca pracy i
dopuszczenie do pracy, oméwienie sposobu wykonania
pracy, oznakowanie miejsca pracy,

236 PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY — KONFERENCIJE v.1 1/2003



2. wykonanie pracy zgodnie z kartg technologiczna,

3. zakonczenie pracy 1. sprawdzenie poprawnosSci
wykonania zadania, zlozenie i oczyszczenie sprzetu,
likwidacja miejsca pracy.

W roku 2000 w ZE Krakéw S.A. zostata wdrozona

technologia czyszczenia pod napieciem urzadzen

elektroenergetycznych do 30 kV.

Od kilku miesiecy tj. od kwietnia 2003 roku technologia ta

stata sie czescig obszerniejszego zakresu prac pod

napieciem przy urzadzeniach do 30 kV. Petny zakres
przegladu obejmuje wiec obecnie nastepujace technologie:

e czyszczenie urzgdzen elektroenergetycznych do 30 kV
,ha sucho”,

e czyszczenie urzgdzen elektroenergetycznych do 30 kV
,na mokro”,

e uzupetnianie syciwa w gtowicach kablowych
Prace te moga byé wykonywane tacznie lub osobno i
wspolnie noszg nazwe przegladu pod napieciem urzadzen
elektroenergetycznych do 30 kV.
Wymagania  zdrowotne i  psychologiczne  wobec
pracownikow pozostaty takie same jak w poprzednio
opisanej technologii.
Prace wolno wykonywa¢ przy sprzyjajacych warunkach
atmosferycznych, zabrania sie wykonywania ppn podczas
burzy, gwattownego wiatru, temperatury ponizej minus 5°C,
oraz przy wilgotnosci wzglednej powietrza powyzej 80 %
oraz przy wilgotnosci wzglednej powietrza powyzej 65%,
gdy temperatura otoczenia jest wyzsza niz 25°C. Warunki
atmosferyczne  (wilgotnos¢  wzgledna, temperatura
zewnetrzna) sg sprawdzane przed rozpoczeciem pracy i ha
biezaco kontrolowane podczas pracy. Zmiana warunkéw na
niekorzystne wymusza przerwanie pracy.
Przeglad pod napieciem urzadzen elektroenergetycznych
do 30 kV jest wykonywany metoda z dystansu. Przy
wykonywaniu prac ta metodg pracownicy pozostajg poza
strefg minimalnego zblizenia, a zadania wykonywane sg
przy pomocy odpowiedniego sprzetu wprowadzanego do
strefy zagrozenia.

Czyszczenie urzadzen elektroenergetycznych do 30 kV
,ha sucho”

Technologia ta polega na odsysaniu brudu i kurzu z
urzgdzen elektroenergetycznych przy pomocy odkurzacza
przemystowego. Do czyszczenia na sucho stosuje sie
sprzet w postaci rur o réznej dtugoéci, kolanek, szczotek o
réznej wielko$ci i ksztalcie oraz ssawek, ktore dobiera sie w
zaleznosci od tego jakg czes¢ urzadzenia nalezy wyczyscic.
Na poczatku zestawu umieszcza sie rure z ogranicznikiem
uchwytu oraz specjalnym oznaczeniem, ktére chroni przed
przypadkowym, niebezpiecznym zblizeniem sie do
urzgdzenia. Przed rura przylacza sie waz ssawny oraz
odkurzacz. Technologia czyszczenia na sucho pozwala bez
wytaczen wyczySci¢ urzadzenia niskiego i $redniego
napiecia oraz umozliwia wydtuzenie okresu pomiedzy
przegladami kompleksowymi (zwigzanymi z wytgczeniem
napiecia). Do dnia dzisiejszego w Zakfadzie Energetycznym
Krakéw S.A. technologia ta zostata wdrozona w siedmiu
Rejonach Dystrybucji, ktére dysponujg na chwile obecng
odmioma zestawami narzedzi, tacznie wyczyszczono ta
metodg kilkaset stacji transformatorowych.

Czyszczenie urzadzen elektroenergetycznych do 30 kV
»na mokro”

Czyszczenie przez ~hawilzanie” urzgdzen
elektroenergetycznych do 30 kV jest stosowane w ZE
Krakéw S.A. od kilku miesiecy. Technologia ta polega na
zastosowaniu specjalnego drazkowego zestawu elementéw
oraz koncowek z gabka czyszczacg. Gabke nasacza sie
odpowiednim ptynem czyszczacym, a nastepnie tak

wyposazony drazek wprowadza sie do pola SN czyszczac
kolejne elementy urzgdzen bedacych pod napieciem.
Zestaw do czyszczenia na mokro sktada sie z drazkowego
uchwytu z ogranicznikiem uchwytu, do ktérego dotgcza sie
koncéwki o roznej diugosci i ksztaicie, kolanka a na koncu
umieszcza sie element z gabkg walcowg lub prostokatna.
Technologia ta pozwala usuwa¢ zabrudzenia trwate, plamy
oleju, zattuszczenia, ktore nie sg mozliwe do usuniecia przy
pomocy zestawu do czyszczenia na sucho i jest jej
skutecznym uzupetnieniem.

Prace pod napieciem do 30 kV — uzupetnianie syciwa
Uzupetnianie syciwa w gtowicach kablowych umozliwia
napetnienie gtowicy kablowej olejem bez wytaczania kabla
spod napiecia. Ten zabieg konserwacyjny jest bardzo
przydatny przy eksploatacji sieci kablowych sSredniego
napiecia wyposazonych w duzg ilo§¢ gtowic olejowych.
Operacji uzupetniania impregnatu dokonuje sie przy uzyciu
agregatu, w ktérym podgrzewa sie olej, nastepnie przy
pomocy elektrycznej pompy olej jest ttoczony do gtowicy za
posrednictwem drazkowej lancy zakonczonej odpowiednig
koncowka pasujgcg do otworu wlewowego gtowicy.
Uzupetnianie syciwa jest stosowane w ZE Krakéw S.A. od
poczatku 2003 roku i podobnie jak w przypadku
czyszczenia urzadzen elektroenergetycznych $redniego
napiecia technologia ta byta poczatkowo wdrazana przez
Rejon Dystrybucji Srodmiescie.
Pracownicy wykonujacy powyzej opisane prace musza
posiada¢ odpowiednie wyposazenie osobiste.
Wszystkie prace pod napieciem przy urzadzeniach
Sredniego napiecia wymagaja sprawdzenia warunkéw
$srodowiskowych (temperatura, wilgotno$¢ wzgledna) przed
rozpoczeciem pracy oraz musza by¢é na biezgco
kontrolowane podczas wykonywania pracy. W razie
stwierdzenia jakichkolwiek zagrozen prace nalezy
przerwac.

Prace pod napieciem w urzadzeniach rozdzielczych i
liniach kablowych niskiego napiecia.

Kolejng grupg prac pod napieciem realizowanych w ZE
Krakéw S.A. sg prace pod napieciem przy urzadzeniach
rozdzielczych i liniach kablowych do 1 kV.

Prace te sa wykonywane metoda w kontakcie, a

podstawowym  zabezpieczeniem  pracownikow  jest

izolowanie wszystkich czesci bedacych pod napieciem na

stanowisku pracy.

Podobnie jak poprzednio narzedzia uzywane do prac

realizowanych w tej technologii nalezy bada¢, a przed

uzyciem kazdorazowo sprawdzac.

Prace pod napieciem przy urzgdzeniach rozdzielczych i

liniach kablowych do 1 kV opisane przy pomocy kart

technologicznych umozliwiajg wykonanie nastepujacych

operacji:

e podiaczenie, odtgczenie kabla
urzgdzenia rozdzielczego nn,

lub przewodow do

e wymiana podstaw i listew bezpiecznikowych w
urzgdzeniu rozdzielczym,
e wymiana pofaczen szynowych w  urzadzeniu

rozdzielczym,
e ogledziny, konserwacja, przeglad i rozbudowa urzadzen
rozdzielczych nn,
e wymiana koncowki kablowe;j,
¢ wykonanie mufy odgateznej na linii kablowej YAKY,
e rozciecie i wprowadzenie linii kablowej YAKY do
przelotowego urzadzenia rozdzielczego
Zatem zakres czynnosci jakie mozna wykona¢ pod
napieciem jest na tyle szeroki, ze praktycznie moga one
zastagpi¢ prace realizowane tradycyjnie przy urzgdzeniach
rozdzielczych w diuzszym okresie czasu bez pogorszenia
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stanu technicznego tych urzadzen. Prace pod napigeciem
przy urzadzeniach rozdzielczych i liniach kablowych do 1
kV w ZE Krakéw S.A. sg wykonywane od roku 2002,
poczatkowo w Rejonie Dystrybucji Srodmiescie. Od
momentu wdrozenia powyzszej technologii w ZE Krakow
S.A. dokonano przegladu i konserwacji blisko 450 ztaczy i
weztow kablowych. Obecnie wszystkie Rejony Dystrybuciji
dysponujg co najmniej jednym zestawem do prac pod
napieciem w urzadzeniach rozdzielczych i liniach
kablowych.

Tabela 1. Liczba pracownikéw ZEK S.A. przeszkolonych w
poszczegoélnych technologiach prac pod napieciem

Tabela 2. llo$¢ prac wykonanych w poszczegélnych technologiach

PPN w ZEK S. A.
llo$¢ PPN w llo$¢ PPN
llos¢ PPN w liniach urzadzeniach wykonanych
napowietrznych nn rozdzielczych i technikg czyszczenia
liniach kablowych nn stacji SN
1079 139 109

. - llos¢ pracownikéw

Rodzaj technologii Eksploatacji | Dozoru
PPN w liniach napowietrznych
niskiego napiecia 102 38
PPN w liniach kablowych niskiego
napiecia 29 12
Czyszczenie ,na sucho” urzadzen
elektroenergetycznych Sredniego 23 9
napiecia
Czyszczenie ,na mokro” urzadzen
elektroenergetycznych Sredniego 6 2
napiecia oraz uzupetnianie syciwa w
gtowicach kablowych

W tabeli 2 zestawiono liczbe prac wykonanych w
technologii prac pod napieciem w 2002 roku na terenie
Zaktadu Energetycznego Krakéw S.A.

Podsumowujgc, nalezy nadmieni¢, ze wszystkie
technologie prac pod napieciem wymagajg przeszkolenia
pracownikow, konieczny jest zakup specjalistycznego
sprzetu, narzedzi oraz wyposazenia osobistego, co wigze
sie z poniesieniem znacznych kosztéw przez spotke
dystrybucyjna. Wykonywanie prac pod napieciem wymaga
od pracownika ciagtego skupienia, Scistej koordynacji
ruchéw, biezacej oceny zagrozen. Pracy nieprzerwanie
towarzyszy stres zwigzany z rzeczywistq obecnoscig
napiecia. Z drugiej zas strony skracajg sie czasy wylaczen
planowych, znikajg dtugotrwate procesy uzgodnienh
wytaczen pomiedzy dostawcg i odbiorcg energii oraz
powstajgce na tym tle nieporozumienia, zwigksza sie tym
sposobem komfort korzystania przez odbiorcow z energii
elektrycznej. Prace pod napieciem stanowig zatem
znakomite uzupetnienie istniejacych dotychczas metod
pracy przy urzadzeniach elektroenergetycznych.
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