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mgr inz. Tadeusz Gontarz, mgr inz. Witold Wisniewski

Wyklad jedenasty
Prace pod napieciem przy liniach napowietrznych Sredniego napiegcia

Juz pierwsza w Polsce instrukeja prac pod napie-
ciem wydana w 1975 r. w zakresie ogélnych posta-
nowien, w tym bezpiecznych odleglodel, umozliwiala
wykonywanie tych prac w sieci Sredniego napiegcia
do 30 kV. Pierwsze technologie opracowano dopie-
ro na poczgtku lat 80, m.in. wymiany izolatoréw
stojgecyeh typu LSP 20 na stupach przelotowych
metods z odlegtoscl. Z uwagl na koszty sprzetu tech-
nologie te nie znalazly zastosowania w praktyce.

Pokonano jednak woéwczas szereg barier zwigza-
nych z tego typu technologiami, sensacje wzbu-
dzalo zwlaszoza odwigzanie 1 zawigzanie wigzalki
drgzkami oraz zalozenie lub zdjecie tadmy pod wig-
zalke. Ponadto zweryfikowano sposoby wigzania
przewodu do izolatora, dopuszezono do stosowania
uchwyty oplotowe oraz uchwyty wyslizgowe.

Technologie te opisywano takze na lamach Ener-
getyki

Rys. 1. Najstarsze prace pod napieciem to wymiana izolatorow poprzez odwigzania i zawigzanie wigzalki (z lewe))
oraz wymiana odigeznika nad przewodami linii
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Dopiero opracowanie ,Instrukeji prac pod napie-
ciemn w sieciach napowietrznych 15 i 80 kV” przez
zespot irlandzkich specjalistéw z ESBI oraz PTPIRER
w latach 1896~-1997 — obejmujgee nizej podane tech-
nologie ~ rozpoczelo wprowadzenie ich do praktyki
eksploatacyjne].

Zakres technologil PPN w sieciach 8n jest naste-
pujacy:

e wymiana izolatora stojgcego lub wsporezego,

e wymiana izolators odciggowego,

e podigezenie odgalezienia (bez naciagu) na stupie

rozgaleznym,

podigezenie mostkow na stupach odgaleznych,

odigezenie mostkow na stupach odgaleznych,

odigczenie transformatora,

podigezenie transformatora,

demontaz / montaz transformatora,

demontaz odlgeznika zamontowanego nad prze-

wodami linii,

e wymiana odlgeznika zamontowanego pod przewo-
dami linii,

e przeglgd linii 8n,

e napraws lub wymiana mostka,

e montaz oston ochronnych dla ptakéw na izolato-
rach liniowych,

e montaz oston ochronnych dla ptakdéw na trans-
formatorze.

Podezas planowania PPN, np. metodsg rekawic
elektroizolacy jnych (w kontakeie), nalezy uwzglednic
nastepujgece warunki:
= miejsce pracy musi byé tak wyznaczone, aby za-

pewniony byt dojazd podnosnikiem oraz aby praca
mogla by¢ wykonana z podnosénika,

m warunki atmosferyczne, w ktérych praca moze
by¢é wykonana muszg byé zgodne z zasadami
okre$lonymi w ,Instrukcji prac pod napigciem
w napowietrznych sieciach 15 i 20 kV”,

= zespol, ktéremu powierzono wykonanie prac pod
napieciem musi przeprowadzic szezegotows analize
zagrozen oraz opracowad szezegdtowy przebieg pra-
cy; czynnodcl te zapisywane sg w formularzu planu
pracy z uwzglednieniem zapiséw sporzgdzonej
wezednie]j listy zidentyfikowanych zagrozen w
miejscu pracy.

Snstrukeja prac pod napigciem przy liniach na-
powietrznych 151 80 kV” wprowadza funkeje obser-
watora, do ktérego ocbowigzkdw nalezy:
¢ obserwowanie z ziemi prac pod napieciem wyko-
nywanych przez cztonkdéw zespotu,

¢ egzekwowanie, aby praca przebiegala zgodnie
z postanowieniami zespotu zapisanymi w ,formu-
larzu planu pracy”,

¢ przerwanie pragcy, jezeli nie przebiega one zgodnie
z ,formularzem planu pracy”,

¢ przerwanie pracy w przypadku zacbserwowania
nieprzewidzianych sytuacji stwarzajacych zagro-
zenie,
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¢ przerwanie pracy pod napigciem, w przypadku
gdy obserwacja prowadzonej pracy staje sig nie-
mozliwa.

Prezentacja przykladowe] Karty Technologiczne]
Pracy Pod Napigeiem 151 80 k'V metodg rekawic elek-
troizolacy jnych SN-O7 pozwoll przyblizyé technike
prac pod napieciem w sieci $redniego napigela poprzez
Jjej dokumentacje instrukeyjng.

Karta Technologiczna SN-O7

ZADANIE:
Odigezenie transformatora

Przy wykonywaniu wszelkich prac musi byé
przestrzegana wspomniana wyzej ,Instrukeja prac
pod napieciem” oraz zatwierdzone karty technolo-
giczne.

Czionkowie zespolu musza:

m posiada¢ imienne uprawnienia na wykonywanie
prac pod napigeiem

m znaté nize] wymienione karty technologiczne,

m zna¢ wszelkg dotyczgea tego zadania dokumen-
tacje.

Opis procedur:
1.0. Przygotowanie do pracy
2.0. Procedura — odigczanie (bezposrednio od linii)
3.0. Procedura — odigczanie (od bezpiecznikdéw $n)
4.0. Procedursa — odigczanie (od izolatordw wspor-
czych)
5.0. Zakonoczenie pracy.

Opisane prace wykonuje sig z kosza podnosnika
z ramieniem izolacyjnym. Kilka takich specjali-
stycznych podnosnikéw zostalo zakupionych i jest
w uzytkowaniu spétek dystrybucyjnych.

1.0. Przygotowanie do pracy

Lp. Czynnos¢
1 Uzyskaj zgodg koordynujgcego na przygotowanie
miejsca pracy i przystgpienie do pracy
2 Upewnij sig, ze automatyka SPZ jest zablokowana
3 Przeprowadz inspekcje sieci
4 Przeprowadz inspekcje wszystkich narzedzi i sprzetu

do pracy pod napieciem, zgodnie z wymaganiami

Ustaw odpowiednio Podnos$nik z Wysiegnikiem
5 Izolacyjnym, a nastepnie przeprowadz przeglad
zgodnie z wymaganiami

6 Upewnij sig, ze wszystkie podtgczenia uzioméw do
stalowych konstrukcji wsporczych sg prawidtowe

Punkt Przeprowadz rozmowe w miejscu pracy i wypetnij

ostatni formularz planu pracy”
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2.0. Procedura — odigezenie (bezposrednio od liniid)

5.0. Zakonczenie pracy

KROK Czynno$c¢
1 Sprawdz prawidtowo$¢ wykonania zadania
2 Oczy$¢ i zt6z sprzet i narzedzia
3 Zlikwiduj miejsce pracy i powiadom koordynujgcego

KROK Czynnos¢

1 Przy pomocy PWI zajmij pozycje przy stanowisku
pracy

2 Wyjmij wktadki bezpiecznikowe nn i zatéz przenos$ne
uziemiacze na linie niskiego napiecia

3 Zatéz ostony elektroizolacyjne stosownie do potrzeb

4 Odetnij najblizszy mostek migdzy linig $n
i transformatorem

5 Odetnij oddalony mostek migdzy linig $n
i transformatorem

6 Odetnij Srodkowy mostek miedzy linig $n
i transformatorem

7 Zdejmij ostony elektroizolacyjne i opus¢ stanowisko
pracy

3.0. Procedura — odigezanie (od bezpiecznikdw SN)

Postep prac technologicznych i dostepnossé sprzetu
zaowocowaly przygotowaniem przez ZIAD technologii
prac pod napieciem przy uzyciu drabin przystawnych
do stupa. Technologie te znalazly uznanie w energe-
tyce, poniewaz koszt wykonania prac jest nizszy od
kosztu prac wykonywanych z podnosnika; poszerza
takze mozliwoscl wykonaweze zwlaszeza w terenie
trudnym do pokonania cigzkim podnosnikiem.

Kolejnym problemem towarzyszacym technice
PPN jest blokada automatyki SPZ na czas wyko-
nywania prae, stosowana do tej pory wilasciwie
obligatoryjnie. Pojawienie sig nowych przepiséw
normalizacy jnych, coraz lepsza praktyka w zakresie

KROK Czynnos¢ ” ' A ;
identyfikacji zagrozen i oceny ryzyka uelastycznia
1 ng pomocy PWI zajmij pozycje przy stanowisku kwestie odstawiania automatyki do analiz specjali-
pracy stycznych, ktére wspomaga ja proces decyzyiny.
° Wyjmij wktadki bezpiecznikowe nn i zat6z przenosne Jesli ryzyko wykonania prac nie zwigksza sie
uziemiacze na linie niskiego napiecia z sposéb znaczacy, przygotowujacy prace moga na
3 Wyjmij wktadki bezpiecznikow $n podstawie pisemnego polecenia wykonania pracy
. ) ) ) lub instrukeji stanowiskowej zrezygnowadé z tej
4 Zat6z ostony elektroizolacyjne stosowanie do potrzeb P
czynnosei.
5 Odetnij najblizszy mostek migdzy bezpiecznikiem
a linig $n Tabela 1
Odlegtosci bezpieczne w przypadku prac pod napieciem wg
6 Odetnij Srodkowy mostek migdzy bezpiecznikiem polskich przepisow
a linig $n
. Strefa prac
7 Odetnij oddalony mostek miedzy bezpiecznikiem Nominalne Strefa prac w pobﬂZU
a linig sn napigcie linii, KV | pod napigciem, mm napiecia, mm
8 g?a%;mj ostony elektroizolacyjne i opusé stanowisko 1do 30 600 600 — 1400
4.0. Odigezenie (od izolatoréw wsporezych) Tabela 2

Odlegtosci w zaleznosci od wysokosci napigcia
wedtug PN-EN 50110-1, marzec 2005
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KROK Czynnos¢
Minimalny Minimalny
1 Przy pomocy PWI zajmij pozycje przy stanowisku ) akceptowalny akceptowalny
pracy Nominalne odstep w powietrzu, | odstep w powietrzu,
napiecie linii, wyznaczajacy. wyznaczajacy.
5 Wyjmij wktadki bezpiecznikowe nn i zatéz przeno$ne N’ zewnetrzng granice zewnetrzng granice
uziemiacze na linie niskiego napiecia strefy prac pod strefy w poblizu
napigciem D, mm napiecia D,, mm
Zatbdz ostony elektroizolacyjne na przewody linii $n
3 stosowanie do potrzeb 3 60 1120
s . ; . . 6 90 1120
4 Zatdz ostony elektroizolacyjne na mostki i wszystkie
drugie punkty stycznosci stosowanie do potrzeb 10 120 1150
5 Odetnij najblizszy mostek od izolatora wsporczego do 15 160 1160
linii napowietrznej $n 20 200 1920
6 Odetnij Srodkowy mostek od izolatora wsporczego do 30 320 1320
linii napowietrznej $n
36 380 1380
Odetnij oddalony mostek od izolatora wsporczego do
7 NI y g weporezeg 45 480 1480
8 Zdejmij ostony elektroizolacyjne i opus¢ stanowisko Uwaga: Roznice wartosci odstepow podane w tabelach 1 i 2 w stosunku do
pracy warto$ci podanych w tabeli 1 z wyktadu 2 Akademii (Energetyka 2005, nr 12)

zostang objasnione w odrebnym wyktadzie Akademii.
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W polskich przepisach okresla sig bezpieczne odle-
glosei od czynnych urzagdzen elektroenergetycznych
dosé jednolicie dla zakresu napieé 1 ~ 30 KV uwaza-
nych za Srednie napigeie wg tabell 1.

Jednak inne dokumenty wyraznie réznicujs
odleglosei w zaleznodci od wysokosel napigcia, jak
na przyklad PN-EN 50110-1, marzec 2005 Eksplo-
abacja urzgdzen elektrycznych, ktéra od 1.07.8005
ma status Polskiej Normy -~ tabela 2. Obszar ten w
Polsce wymaga w najblizszym okresie czasu uszeze-
goétowienia.

Tlustracja kolejnych prac mozliwych do wykona-
nia jest sekcjonowanie linii Sredniego napigcia bez
ich wytaczania. Do techniki sekcjonowania uzywa sig

na przyklad bocznika z rozigeznikiem wg patentu
amerykanskiego US. 4, 661, 662.

Malo znane w kraju jest uzycie poprzecznika izo-
lacyjnego, ktéry umozliwia, jednoczesne podniesienie,
uwolnienie przewoddw na stupie np. wcelu wymiany
poprzecznika lub w przypadku uzycia podnosnika
na wymiane takze stupa. To tylko kilka z mozliwych
zastosowan btechniki prac pod napigciem na liniach
napowietrznych sredniego napiecia. Do ich realizacji
najozegseiej wykorzystuje sie metody pracy ,z odle-
gtosei” 1 ,w kontakeie”.

Technika obstugi linii jest w wielu krajach po-
wszechnie stosowana przysparzajge korzysei z cig-
glego utrzymania zasilania odbiorcom.

Prace pod napieciem przy liniach dredniego napigcia

-

Rys. 8. Podigezenie odgalezienia —~ z poligonu ZIAD Bielsko-Biata
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NA Pl%fEM )

Rys. B. Zaizolowanie stanowiska pracy Rys. 6. Wykonawcy PPN z Oddziatu Krakdéw ENION
z podnosnika podezas Targéw ENERGETAB ‘2006
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Instruktarz zakladania bocznika z rozigeznikiem

Dragzkowy element bocznika z rozigeznikiem
do zastosowania w sieci Sredniego napiecia

b

Po zamocowaniu uchwytéw do napinania przewoddéw
do zestawu bocznika z zamknietym rozigeznikiem na
czynnym przewodzie, zestaw do przejmowania naciggu
pracuje jako 8ciggacz (§ruba rzymska).

c)

1‘6' E = — w'— -

Wraz ze zmniejszaniem sie mechanicznego naprezania
przewodu pomigdzy uchwytami do jego napinania, mon-
towane sg przewody bocznika do czynnego przewodu i do

zacisku rozigeznika bocznika.

Oba przewody bocznika i rozigeznik sg umieszezone
réwnolegle czynnego przewodu

Do przytrzymywania diuzszego odcinka przewodu,
ktéry powstanie po rozeigeiu, drgzkiem z hakiem
zaklada sig specjalny zacisk w celu jego asekuracji
na czas przemieszczania

)

Za pomocg, drgzka izolacy jnego z hydraulicznymi
szozypeami nastepuje przecigeie przewodu, ktéry jest
asekurowany przed opadnieciem drgzkiem z hakiem

£

Rozclety diuzszy odeinek przewodu mocuje sie
za pomocg drugie] szezeki zacisku do tegoz przewodu,
aby zapobiec otwarciu petli przewodu.

h N

Tak przygotowany uklad pozwala na otwarcie
rozigoznika

Rys. 7. Technologia zastosowania boecznika z rozigeznikiem w celu sekcjonowania sieci $n
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Rys. 8. Zastosowanie bocznika z rozigeznikiem
na linii Sredniego napiegcia — widok ogolny

Gwarancjg bezpieczenstwa PPN sprzetem odpo-
wiednim do napigeia znamionowego sg min.
¢ stosowanie rekawic elektroizolacyjnych,
¢ postugiwanie sie drgzkami izolacy jnymi,
¢ wykonywanie prac z podnoénika z wysiegnikiem
izolacy jnym lub z izolacy jnego podestu stupowego,
¢ zakladanie oston izolacy jnych na wszystkie czesel
bedgee w miejscu pracy, a takze na konstrukeje,
¢ zachowanie bezpiecznej odlegtoscl pomiedzy cze-
Sciami pod napigciem a nie chronionymiczesciami
ciala pracownika.

Polskie osiggnigcia w PPN
przy liniach 8n

Jak juz wspomniano, poczgwszy od 1896 roku roz-
poczeto w Polsce wykonywanie prac pod napieciem
w sieciach 8n wykorzystujac technologie rekawic
elektroizolacy jnych.

Rys. 9. Poprzecznik pomocniczy czesto stosowany przy
pracach pod napieciem na liniach Sredniego napiecia,
prezentowany na konferencji ESMO ‘2006

Dzigki jednemu podno$nikowi do obstugi sieci
8n pod napigciem na terenie spdiki dystrybucyjnej
w Krakowie wymieniono: w 2004 r. 381 izolatordw,
w 2005 r. 175 izolatordw, w 20086 r. 35 izolatordw,
oraz 16 odigeznikow™®.

Wykaz wazniejszych prac PPN na sieci $n w Polsce
6000

m@mWymiana izolatordw odciggowych

5000 11 mWymiana izolatoréw wsporczych
OWymiana zaciskaw M

4000 4 @Wymiana mostkow na izolowane H

W Montaz odigcznikow

3000 —

2000 -|

1000

olleell Mmm l JJI

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Charakterystyka prac wykonanych pod napieciem w latach 1997—- 2005 w Polsce®

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Liczba prac 150 530 1110 1620 1620 1450 1250 1517 1389
Utrzymana energia, MWh 250 710 1200 1490 1370 1150 1350 1350 1199

* S. Ptuciennik: Rozwdj prac pod napigciem w Polsce. Materiaty z VIII Konferencji PPN. Krakéw 2004. Dane tabelaryczne za lata 2004—-2005 uzupetniono dzigki
Panu J. Sztukowskiemu (KE ENERGA S.A. Oddziat w Olsztynie), a liczby podane w tek$cie dzigki Panu P. Trubalukowi (ENION SA Oddziat w Krakowie).

Najdtuzej prace na sieci 8n sg wykonywane na
terenie spétek dystrybucy jnych: w Olsztynie (obecnie
Oddziatl Koncernu ENERGA), Lublinie i w ostatnich
latach w Krakowie (obecnie Oddzial ENION).

Mozna sig spodziewad, ze prace w polskiej sieci 8n
czeka dopiero bardziej dynamiczny przyrost. Wszak
dotychezasowe dodwiadezenia sg bardzo zachegca jgce
do dalszyceh, intensywniejszych prac.

W artykule wykorzystano zdjecia Pana F. Janiota (rys. 4,5), autoréw niniejszego wykiadu (rys. 8, 3, 6, 9), oraz zd jecia z folderéw francuskiego (rys. 1D

i amerykanskiego firmy CHANCE (vys. 7, 8).
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