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Prace pod napieciem w sieciach napowietrznych SN
metoda ,,rekawic elektroizolacyjnych”
przy uzyciu podnosnika z wysiegnikiem izolowanym

Streszczenie. Artykut opisuje podstawowe zagadnienia eksploatacyjne zwigzane z prowadzeniem prac pod napieciem metodg ,rekawic

elektroizolacyjnych” z uzyciem podnosnika z wysiegnikiem izolowanym.

Abstract. (Live line working on the MV ovehead line networks by method of "electroinsulating gloves" with using of lift with insulated jib).
Paper describes basic exploitation subjects connected to live line working by method of “electroinsulating gloves” with using of lift with insulated jib.
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Rozw¢j technologii prac pod napieciem w ENION S.A,
Zaktadzie Energetycznym Krakéw SA oprécz coraz szerzej
stosowanych technik w eksploatacji urzadzen niskiego
napiecia idzie w kierunku stosowania prac pod napieciem

w urzgdzeniach $redniego napiecia, w tym w liniach
napowietrznych.
Podnoéniki wyposazone w izolacyjne elementy

konstrukcyjne obecnie stosowane sg na poziomie $rednich
napie¢ na catym sSwiecie. W obecnym czasie technologia
prac pod napieciem z uzyciem tych urzadzen najbardziej
rozpowszechniona w Ameryce Podinocnej. Roéwniez
w Europie prowadzone sa caly czas prace legislacyjne
okreslajace podstawowe wymagania techniczne dotyczace
podnosnikéw z wysiegnikiem izolacyjnym.

W latach dziewieédziesigtych PTPIREE rozpoczeto
zespot dziatan zmierzajgcych do opracowania
kompleksowej technologii prac pod napieciem w liniach
napowietrznych Sredniego napiecia. Rezultatem tych
dziatah bylo opracowanie instrukcji prowadzenia prac ze
szczegotowych uwzglednieniem wykonywania poszcze-
golnych czynnosci eksploatacyjnych, szkoleniem instrukto-
réw, opracowaniem wytycznych badan sprzetu uzywanego
do realizacji prac w tej technologii. Jedng z podstawowych
barier jej wprowadzenia byt brak kompletnych ustalen
normatywnych dotyczacych wymagan, jakie powinny
spetnia¢ sprzet i wyposazenie stosowane do realizacji prac,
a w szczegolnosci sposobu ich badania. Rezultatem tego
byto przyjecie odpowiednich wytycznych badan sprzetu
elektroizolacyjnego stosowanego w pracach pod napieciem
w liniach napowietrznych $redniego napiecia [1]. Przy
wyborze kryteriow bedacych podstawg do okreslenia
wytycznych oparto sie na obowigzujacych normach
europejskich oraz uwzgledniono ustalenia normatywne
zawarte w dokumentach amerykanskich i kanadyjskich.

Podstawowym dokumentem okreslajgcym zasady
sprawdzania i badania czesci izolacyjnych oraz dodatkowe
wymagania techniczne, =zostaty zawarte w normie
PN-IEC 1057 [2], ktora zostata opublikowana w 1994 r.
W roku 2002 ukazata sie obecnie obowigzujgca norma
PN-EN 61057:2002 (U) [3], ktéra jest jedynym dokumentem
opisujgcym zakres i metody badan dielektrycznych.

Jednym z podstawowych elementéw zapewniajgcym
bezpieczenstwo przy prowadzeniu prac eksploatacyjnych
z podnos$nika izolowanego jest spetnienie wymagan
dotyczacych wytrzymatosci dielekirycznej wysiegnika.
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Okreslenie metod pomiaréw, wartosci napie¢ probierczych
dla poszczegdlnych elementdéw izolacyjnych urzadzenia
oraz terminy badan majg tu zasadnicze znaczenie i jedno-
znaczne ich okreslenie jest podstawg bezpiecznego
wykonywania prac.

Zasadnicze wymagania dotyczace wytrzymatosci
dielektrycznej podnosnika okreslone w normie [3] obejmuja:
badanie  wytrzymatosci  dielektrycznej  kompletnego
wysiegnika, badanie wytrzymatosci dielektrycznej koszy
izolacyjnych i wkiadek, badanie wytrzymatosci dielektrycz-
nej zurawika, jesli podnosnik zostat w niego wyposazony.

Badania wytrzymatosci  dielekirycznej  wysiegnika
obejmujg pomiary kompletnego wysiegnika napigciem
znamionowym, podwdjnym napieciem znamionowym,
napieciem wytrzymywanym dziesieciosekundowym i napie-
ciem udarowym tgczeniowym. Dodatkowo badaniu
podlegaja rowniez wstawki izolacyjne umieszczone na
gornym i dolnym ramieniu wysiegnika.

Stosowane w Polsce podnosniki z wysiegnikiem
izolowanym wyposazone sg w izolowane wkiadki
umieszczane w koszach. Zarowno wkiadki jak i kosze
podlegaja odpowiednim badaniom dielektrycznym, przy
czym podstawowg barierg dla przeptywu pradu stanowi
wkitadka izolacyjna, ktéra podlega badaniu na przebicie
elektryczne. Kosze podlegajg badaniom wytrzymatoSci
elektrycznej powierzchni.

W zwigzku z faktem, iz wytyczne badan sprzetu

elektroizolacyjnego stosowanego w pracach pod napieciem
w liniach napowietrznych $redniego napiecia bazowaty nie
tylko na ustaleniach normatywnych europejskich ponizej
zestawiono poréwnanie wymagan dotyczacych wytrzyma-
tosci izolacyjnej poszczegdlnych elementéw podnosnika
okreslone w aktualnej normie europejskie;j.
Z powyzszego zestawienia wynika, ze kryteria przyjete
wobydwu dokumentach sg zblizone. Nalezy tutaj
zaznaczy¢, ze wytyczne w odréznieniu od normy operujg
pojeciem badan akceptacyjnych oraz eksploatacyjnych.

Konfiguracja uktadu pomiarowego oraz samej maszyny
podczas prob okreslajg szczegdtowo zatgczniki do
przedmiotowej normy, ktéra opisuje réwniez zakres prob
akceptacyjnych przeprowadzanych przez producenta przed
wprowadzeniem podnosnika do eksploatacji. Odrebnym
zagadnieniem sa wymagania dotyczace budowy oraz
zakres prob wytrzymatosci dielektrycznej zespotu kosz -
wktadka izolacyjna.



Tabela 1. Badanie poszczegdlnych elementéw izolacyjnych podnos$nika.

GEZLT:C;ZT!Q Dolna wstawka izolacyjna Kosz Wktadka
Napiecie Max. Napiecie Napiecie Napiecie
probiercze ugtrsv(\j/u probiercze Max. prad uptywu probiercze Max. prad uptywu probiercze Max. prad uptywu
[kV] [mA] [kV] [mA] [kV] [mA] [kV] [mA]
Norma Nie wystepuje Nie wystepuje Nie wystepuje
PN-EN 90 na kazde przebicie ani przebicie ani przebicie ani
61057 0,6m 0,15 50 przeskok 50 przeskok 50 przeskok
powierzchniowy powierzchniowy powierzchniowy
Wytyczne . tepui
2] 100 1 50 3 50 1 50 nie wystepuje

Zasadniczym elementem izolacyjnym jest wkiadka
izolacyjna, natomiast kosz moze by¢ wykonany z widkna
szklanego, woéwczas wymagania go dotyczace ograniczajg
sie do tego, aby byt pozbawiony nieostonietych otworéw
i przepustéw. Takie rozwigzanie ma istotng zalete,
a mianowicie kosze podczas eksploatacji narazone sg na
uszkodzenia mechaniczne podczas transportu. Kazde takie
uszkodzenie pogarsza wtasnosci izolacyjne kosza. Z drugiej
strony wymagania dotyczace wytrzymatosci dielektrycznej
powierzchni kosza okreslone w ,Wytycznych badan sprzetu
i narzedzi do prac pod napieciem” minimalizujg ryzyko
niezamierzonego zwarcia koszem elementéw
konstrukcyjnych linii napowietrznych o réznych potencjatach
podczas btedow w manewrowaniu wysiegnikiem. Z tego
punktu widzenia uzasadnione jest spetnienie wymagan
dotyczacych wytrzymatosci dielektrycznej kosza zawartych
w wytycznych.

Wdrozenie technologii prac pod napieciem w sieciach
napowietrznych $redniego napiecia metodg rekawic
elektroizolacyjnych w ENION S.A., Oddzial w Krakowie
odbyto sie w 2004 r. Poczatkowo prace eksploatacyjne
skupiaty sie na wymianie izolatorow odciggowych oraz
izolatorow na stupach przelotowych w ciggach liniowych
sredniego napiecia. Obiektami, na ktérych prowadzono
prace stanowily przewaznie linie o znacznej dlugosci,
zasilajacych znaczg liczbe klientéw komercyjnych lub
zakwalifikowanych do kompleksowego programu wymiany
izolatorow na  kompozytowe.  Ograniczenie  prac
eksploatacyjnych do zabiegéw wymiany izolatorow miaty
rbwniez na celu zebranie przez pracownikow
podstawowego doswiadczenia oraz pewnosci w wykony-
waniu czynnosci zwigzanych z lokalizacja podnosnika
w poblizu stanowiska stupowego, przygotowanie
stanowiska pracy, sprzetu inarzedzi, manewrowaniem
maszyna, izolowaniem stanowiska pracy. Prace generalnie
przebiegaty bezproblemowo, choé pojawiaty sie pierwsze
przypadki uszkodzen sprzetu stuzacego izolowaniu
stanowiska pracy. Ocene stanu technicznego izolatoréw
prowadzi sie wzrokowo i nie zawsze uszkodzenia tych
elementéw sg widoczne z ziemi na etapie oceny zagrozen
przy tworzeniu formularza planu pracy, szczegdlnie
w przypadku wystgpienia peknie¢ w strukturze izolatora
porcelanowego. Taka wada moze sie ujawni¢ dopiero
w trakcie pracy po wyizolowaniu stanowiska pracy i reali-
zacji wymiany izolatora.

Po zdobyciu pierwszych doswiadczen eksploatacyjnych
zwigzanych z wymiang izolatoréw przystgpiono do wymiany
tacznikow napowietrznych w liniach $redniego napiecia.
Stan techniczny konstrukcji  stalowych  najczesciej
uniemozliwia szybki i sprawny ich demontaz, dlatego wazne
jest wyposazenie pracownikdw realizujgcych prace
w odpowiedni sprzet hydrauliczny. Technologia wymiany
pod napieciem facznikbw $Sredniego napiecia opisana
kartami technologicznymi nie uwzglednia wszystkich
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przypadkéw konfiguracji urzadzen i elementéw zabudo-
wanych na stanowisku stupowym, ktére spotyka sie
w codziennej eksploatacji. Ten problem pojawit sie
w przypadku  wymiany  odfgcznika napowietrznego
Sredniego napiecia z zejsciem kablowym (rys. 1) i koniecz-
nosci doktadnej analizy toku prowadzenia prac.

Przed podjeciem decyzji o podjeciu sie tego zadania
dokonano rozpoznania stanowisko pracy oraz wykonano
dokumentacje zdjeciowg. Nastepnie na podstawie tej
dokumentacji uzyskano opinie dotyczaca technicznych
mozliwosci wykonania pracy od instruktoréw, ktorzy
wskazali na pewne zagrozenia i konieczno$¢ przyjecia
odpowiedniego toku pracy, aby zminimalizowaé ryzyko
popetnienia btedu przy jej wykonaniu. Organizacja pracy w
tej technologii wymaga przed przystgpieniem do pracy
wypetnienia formularza planu pracy opisujacego kolejne
czynnosci, co umozliwia pewng elastycznos¢ w planowaniu
i wykonywaniu prac przy zachowaniu ogdlnych zasad
wykonywania prac w tej technologii i dokfadnej analizie
zagrozen w konkretnym przypadku. Nalezy tu zaznaczyc,
ze przed przystgpieniem do pracy kabel byt obustronnie
pozbawiony napiecia. W pierwszej kolejnosci zdemonto-
wano mostki tgczace odigcznik z linig, a nastepnie podest
pod odfgcznikiem. Kolejnym etapem byto odtaczenie gtowic
kablowych od demontowanego odtacznika. Bezposrednio
przed wykonaniem tej operacji potwierdzono brak
obecnosci napiecia na kablu za pomocg wskaznika
obecnosci napiecia.

Rys. 1. Stanowisko stupowe z zejsciem kablowym przed
wymiang odtgcznika




Rys. 2. Stanowisko stupowe z zejsciem kablowym po
wymianie odtgcznika

Najwiekszym problemem przy realizacji
napieciem przy uzyciu podnos$nika stanowi sprawne
i skuteczne poruszanie sie podnosnika w terenie
nieutwardzonym. Nalezy zda¢ sobie sprawe z problemoéw
wynikajacych z poruszaniem sie maszyny w terenie
grzaskim oraz o znacznym nachyleniu, co w pewnym
stopniu  ogranicza stosowanie podnos$nika. Oprécz
mozliwosci unieruchomienia podnosnika dochodzi tu
problem otrzymaniu zgody na przejazd maszyny od
wiascicieli  gruntéw, co jest czesto powigzane
z koniecznosciag wyptaty odszkodowan za zniszczone

prac pod
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uprawy. Kolejnym  wymienionym  problemem jest
zapewnienie odpowiedniego wypoziomowania podnosnika
zwigzane ze stabilng i bezpieczng pracg maszyny. Zgodnie
z Instrukcjg prac pod napieciem w sieciach napowietrznych
SN podczas pracy podwozie podnos$nika nalezy
wypoziomowa¢, przy czym dopuszczalne odchylenie od
poziomu moze wynosié maksymalnie +5°. Ma to zasadnicze
znaczenie w przypadku uzytkowania podnosnika przez
Spotki Dystrybucyjne o obszarze dziatania zlokalizowanym
na terenach o zréznicowanym nachyleniu.

Mimo powyzej wymienionych probleméw i ograniczen
w stosowaniu technologii prac pod napieciem w sieciach
napowietrznych $redniego napiecia z uzyciem podnosnika
izolowanego, w wielu sytuacjach uzycie tej technologii
pozwala na uniknigcie znacznie powazniejszych problemow
zwigzanych z zagadnieniami organizacji i prowadzenia
eksploatacji z punktu widzenia zapewnienia ciggtosci
zasilania i komfortu bezprzerwowego uzytkowania energii
elektrycznej, aspektu szczegdlnie wymiernego dla
odbiorcéw komercyjnych.
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