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Już pierwsza w Polsce instrukcja prac pod napię-
ciem wydana w 1975 r. w zakresie ogólnych posta-
nowień, w tym bezpiecznych odległości, umożliwiała 
wykonywanie tych prac w sieci średniego napięcia 
do 30 kV. Pierwsze technologie opracowano dopie-
ro na początku lat 80., m.in. wymiany izolatorów 
stojących typu LSP 20 na słupach przelotowych 
metodą z odległości. Z uwagi na koszty sprzętu tech-
nologie te nie znalazły zastosowania w praktyce. 

Pokonano jednak wówczas szereg barier związa-
nych z tego typu technologiami, sensację wzbu-
dzało zwłaszcza odwiązanie i zawiązanie wiązałki 
drążkami oraz założenie lub zdjęcie taśmy pod wią- 
załkę. Ponadto zweryfikowano sposoby wiązania 
przewodu do izolatora, dopuszczono do stosowania 
uchwyty oplotowe oraz uchwyty wyślizgowe. 

Technologie te opisywano także na łamach Ener-
getyki. 

Rys. 1. Najstarsze prace pod napięciem to wymiana izolatorów poprzez odwiązania i zawiązanie wiązałki (z lewej) 
oraz wymiana odłącznika nad przewodami linii
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Dopiero opracowanie „Instrukcji prac pod napię-
ciem w sieciach napowietrznych 15 i 20 kV” przez 
zespół irlandzkich specjalistów z ESBI oraz PTPiREE 
w latach 1996–1997 – obejmujące niżej podane tech-
nologie – rozpoczęło wprowadzenie ich do praktyki 
eksploatacyjnej. 

Zakres technologii PPN w sieciach śn jest nastę-
pujący:
 wymiana izolatora stojącego lub wsporczego,
 wymiana izolatora odciągowego,
 podłączenie odgałęzienia (bez naciągu) na słupie 

rozgałęźnym,
 podłączenie mostków na słupach odgałęźnych,
 odłączenie mostków na słupach odgałęźnych,
 odłączenie transformatora,
 podłączenie transformatora,
 demontaż / montaż transformatora,
 demontaż odłącznika zamontowanego nad prze-

wodami linii,
 wymiana odłącznika zamontowanego pod przewo-

dami linii,
 przegląd linii śn,
 naprawa lub wymiana mostka,
 montaż osłon ochronnych dla ptaków na izolato-

rach liniowych,
 montaż osłon ochronnych dla ptaków na trans-

formatorze.

Podczas planowania PPN, np. metodą rękawic 
elektroizolacyjnych (w kontakcie), należy uwzględnić 
następujące warunki:
 miejsce pracy musi być tak wyznaczone, aby za-

pewniony był dojazd podnośnikiem oraz aby praca 
mogła być wykonana z podnośnika,

 warunki atmosferyczne, w których praca może 
być wykonana muszą być zgodne z zasadami 
określonymi w „Instrukcji prac pod napięciem 
w napowietrznych sieciach 15 i 20 kV”,

 zespół, któremu powierzono wykonanie prac pod 
napięciem musi przeprowadzić szczegółową analizę 
zagrożeń oraz opracować szczegółowy przebieg pra-
cy; czynności te zapisywane są w formularzu planu  
pracy z uwzględnieniem zapisów sporządzonej 
wcześniej listy zidentyfikowanych zagrożeń w 
miejscu pracy.

„Instrukcja prac pod napięciem przy liniach na-
powietrznych 15 i 20 kV” wprowadza funkcję obser-
watora, do którego obowiązków należy:
 obserwowanie z ziemi prac pod napięciem wyko-

nywanych przez członków zespołu,
 egzekwowanie, aby praca przebiegała zgodnie  

z postanowieniami zespołu zapisanymi w „formu-
larzu planu pracy”,

 przerwanie pracy, jeżeli nie przebiega one zgodnie 
z „formularzem planu pracy”,

 przerwanie pracy w przypadku zaobserwowania 
nieprzewidzianych sytuacji stwarzających zagro-
żenie,

 przerwanie pracy pod napięciem, w przypadku 
gdy obserwacja prowadzonej pracy staje się nie-
możliwa.

Prezentacja przykładowej Karty Technologicznej 
Pracy Pod Napięciem 15 i 20 kV metodą rękawic elek-
troizolacyjnych SN-07 pozwoli przybliżyć technikę 
prac pod napięciem w sieci średniego napięcia poprzez 
jej dokumentację instrukcyjną.

Karta Technologiczna SN-07

ZADANIE:
Odłączenie transformatora

Przy wykonywaniu wszelkich prac musi być 
przestrzegana wspomniana wyżej „Instrukcja prac 
pod napięciem” oraz zatwierdzone karty technolo-
giczne.

Członkowie zespołu muszą: 
 posiadać imienne uprawnienia na wykonywanie 

prac pod napięciem 
 znać niżej wymienione karty technologiczne,
 znać wszelką dotyczącą tego zadania dokumen-

tację.

 Opis procedur:
1.0. Przygotowanie do pracy
2.0. Procedura – odłączanie (bezpośrednio od linii)
3.0. Procedura – odłączanie (od bezpieczników śn)
4.0. Procedura – odłączanie (od izolatorów wspor-

czych)
5.0. Zakończenie pracy.

Opisane prace wykonuje się z kosza podnośnika  
z ramieniem izolacyjnym. Kilka takich specjali-
stycznych podnośników zostało zakupionych i jest 
w użytkowaniu spółek dystrybucyjnych. 

Lp. Czynność

1 Uzyskaj zgodę koordynującego na przygotowanie 
miejsca pracy i przystąpienie do pracy

2 Upewnij się, że automatyka SPZ jest zablokowana

3 Przeprowadź inspekcję sieci

4 Przeprowadź inspekcję wszystkich narzędzi i sprzętu 
do pracy pod napięciem, zgodnie z wymaganiami

5
Ustaw odpowiednio Podnośnik z Wysięgnikiem 
Izolacyjnym, a następnie przeprowadź przegląd 
zgodnie z wymaganiami

6 Upewnij się, że wszystkie podłączenia uziomów do 
stalowych konstrukcji wsporczych są prawidłowe

Punkt 
ostatni

Przeprowadź rozmowę w miejscu pracy i wypełnij 
„formularz planu pracy”

1.0. Przygotowanie do pracy

 (95)
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KROK Czynność

1 Przy pomocy PWI zajmij pozycję przy stanowisku 
pracy

2 Wyjmij wkładki bezpiecznikowe nn i załóż przenośne 
uziemiacze na linie niskiego napięcia

3 Wyjmij wkładki bezpieczników śn

4 Załóż osłony elektroizolacyjne stosowanie do potrzeb

5 Odetnij najbliższy mostek między bezpiecznikiem 
a linią śn 

6 Odetnij środkowy mostek między bezpiecznikiem 
a linią śn

7 Odetnij oddalony mostek między bezpiecznikiem 
a linią śn

8 Zdejmij osłony elektroizolacyjne i opuść stanowisko 
pracy

3.0. Procedura – odłączanie (od bezpieczników SN)

4.0. Odłączenie (od izolatorów wsporczych)

KROK Czynność

1 Przy pomocy PWI zajmij pozycję przy stanowisku 
pracy

2 Wyjmij wkładki bezpiecznikowe nn i załóż przenośne 
uziemiacze na linie niskiego napięcia

3 Załóż osłony elektroizolacyjne na przewody linii śn 
stosowanie do potrzeb

4 Załóż osłony elektroizolacyjne na mostki i wszystkie 
drugie punkty styczności stosowanie do potrzeb

5 Odetnij najbliższy mostek od izolatora wsporczego do 
linii napowietrznej śn 

6 Odetnij środkowy mostek od izolatora wsporczego do 
linii napowietrznej śn

7 Odetnij oddalony mostek od izolatora wsporczego do 
linii śn

8 Zdejmij osłony elektroizolacyjne i opuść stanowisko 
pracy

KROK Czynność

1 Sprawdź prawidłowość wykonania zadania

2 Oczyść i złóż sprzęt i narzędzia

3 Zlikwiduj miejsce pracy i powiadom koordynującego

5.0. Zakończenie pracy2.0. Procedura – odłączenie (bezpośrednio od linii)

KROK Czynność

1 Przy pomocy PWI zajmij pozycję przy stanowisku 
pracy

2 Wyjmij wkładki bezpiecznikowe nn i załóż przenośne 
uziemiacze na linie niskiego napięcia

3 Załóż osłony elektroizolacyjne stosownie do potrzeb

4 Odetnij najbliższy mostek między linią śn 
i transformatorem

5 Odetnij oddalony mostek między linią śn 
i transformatorem

6 Odetnij środkowy mostek między linią śn 
i transformatorem

7 Zdejmij osłony elektroizolacyjne i opuść stanowisko 
pracy

Postęp prac technologicznych i dostępność sprzętu 
zaowocowały przygotowaniem przez ZIAD technologii 
prac pod napięciem przy użyciu drabin przystawnych 
do słupa. Technologie te znalazły uznanie w energe-
tyce, ponieważ koszt wykonania prac jest niższy od 
kosztu prac wykonywanych z podnośnika; poszerza 
także możliwości wykonawcze zwłaszcza w terenie 
trudnym do pokonania ciężkim podnośnikiem.

Kolejnym problemem towarzyszącym technice 
PPN jest blokada automatyki SPZ na czas wyko-
nywania prac, stosowana do tej pory właściwie 
obligatoryjnie. Pojawienie się nowych przepisów 
normalizacyjnych, coraz lepsza praktyka w zakresie 
identyfikacji zagrożeń i oceny ryzyka uelastycznia 
kwestię odstawiania automatyki do analiz specjali-
stycznych, które wspomagają proces decyzyjny. 

Jeśli ryzyko wykonania prac nie zwiększa się 
z sposób znaczący, przygotowujący pracę mogą na 
podstawie pisemnego polecenia wykonania pracy 
lub instrukcji stanowiskowej zrezygnować z tej 
czynności.

Nominalne 
napięcie linii, kV

Strefa prac 
pod napięciem, mm

Strefa prac 
w pobliżu

napięcia, mm

1 do 30 600 600 – 1400

Tabela 1 
Odległości bezpieczne w przypadku prac pod napięciem wg 

polskich przepisów

Nominalne 
napięcie linii,

UN, kV

Minimalny 
akceptowalny 

odstęp w powietrzu, 
wyznaczający 

zewnętrzną granicę 
strefy prac pod 

napięciem DL, mm

Minimalny 
akceptowalny 

odstęp w powietrzu, 
wyznaczający 

zewnętrzną granicę 
strefy w pobliżu 
napięcia DV, mm

3 60 1 120

6 90 1 120

10 120 1 150

15 160 1 160

20 220 1 220

30 320 1 320

36 380 1 380

45 480 1 480

Tabela 2 
Odległości w zależności od wysokości napięcia 

według PN-EN 50110-1, marzec 2005

Uwaga: Różnice wartości odstępów podane w tabelach 1 i 2 w stosunku do 
wartości podanych w tabeli 1 z wykładu 2 Akademii (Energetyka 2005, nr 12) 
zostaną objaśnione w odrębnym wykładzie Akademii.
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Prace pod napieciem przy liniach średniego napięcia

Rys. 2. Podłączenie odgałęzienia – z poligonu ZIAD Bielsko-Biała

W polskich przepisach określa się bezpieczne odle-
głości od czynnych urządzeń elektroenergetycznych 
dość jednolicie dla zakresu napięć 1 – 30 kV uważa-
nych za średnie napięcie wg tabeli 1.

Jednak inne dokumenty wyraźnie różnicują 
odległości w zależności od wysokości napięcia, jak 
na przykład PN-EN 50110-1, marzec 2005 Eksplo- 
atacja urządzeń elektrycznych, która od 1.07.2005 
ma status Polskiej Normy – tabela 2. Obszar ten w 
Polsce wymaga w najbliższym okresie czasu uszcze-
gółowienia.

Ilustracją kolejnych prac możliwych do wykona-
nia jest sekcjonowanie linii średniego napięcia bez 
ich wyłączania. Do techniki sekcjonowania używa się 

na przykład bocznika z rozłącznikiem wg patentu 
amerykańskiego U.S. 4, 661, 662. 

Mało znane w kraju jest użycie poprzecznika izo-
lacyjnego, który umożliwia jednoczesne podniesienie, 
uwolnienie przewodów na słupie np. w celu wymiany 
poprzecznika lub w przypadku użycia podnośnika 
na wymianę także słupa. To tylko kilka z możliwych 
zastosowań techniki prac pod napięciem na liniach 
napowietrznych średniego napięcia. Do ich realizacji 
najczęściej wykorzystuje się metody pracy „z odle-
głości” i „w kontakcie”. 

Technika obsługi linii jest w wielu krajach po-
wszechnie stosowana przysparzając korzyści z cią-
głego utrzymania zasilania odbiorcom.

 (97)
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Rys. 5. Zaizolowanie stanowiska pracy 
z podnośnika

Rys. 3. Wymiana izolatorów odciągowych prezentowana na konferencji ICOLIM ’2006

Rys. 4. Wymiana izolatora odciągowego realizowana przez brygadę ENION

Rys. 6. Wykonawcy PPN z Oddziału Kraków ENION 
podczas Targów ENERGETAB ’2006
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Drążkowy element bocznika z rozłącznikiem 
do zastosowania w sieci średniego napięcia

Po zamocowaniu uchwytów do napinania przewodów 
do zestawu bocznika z zamkniętym rozłącznikiem na 

czynnym przewodzie, zestaw do przejmowania naciągu 
pracuje jako ściągacz (śruba rzymska).

Wraz ze zmniejszaniem się mechanicznego naprężania 
przewodu pomiędzy uchwytami do jego napinania, mon-
towane są przewody bocznika do czynnego przewodu i do 

zacisku rozłącznika bocznika.

Oba przewody bocznika i rozłącznik są umieszczone 
równolegle czynnego przewodu 

Do przytrzymywania dłuższego odcinka przewodu, 
który powstanie po rozcięciu, drążkiem z hakiem 

zakłada się specjalny zacisk w celu jego asekuracji 
na czas przemieszczania  

Za pomocą drążka izolacyjnego z hydraulicznymi 
szczypcami następuje przecięcie przewodu, który jest 
asekurowany przed opadnięciem drążkiem z hakiem 

Rozcięty dłuższy odcinek przewodu mocuję się 
za pomocą drugiej szczęki zacisku do tegoż przewodu, 

aby zapobiec otwarciu pętli przewodu.

Tak przygotowany układ pozwala na otwarcie 
rozłącznika

Instruktarz zakładania bocznika z rozłącznikiem

a)

Rys. 7. Technologia zastosowania bocznika z rozłącznikiem w celu sekcjonowania sieci śn

b)

c)

d)

e)

f)

g)

h)
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Rys. 8. Zastosowanie bocznika z rozłącznikiem 
na linii średniego napięcia – widok ogólny

Rys. 9. Poprzecznik pomocniczy często stosowany przy 
pracach pod napięciem na liniach średniego napięcia, 

prezentowany na konferencji ESMO ’2006

Gwarancją bezpieczeństwa PPN sprzętem odpo-
wiednim do napięcia znamionowego są m.in.:
 stosowanie rękawic elektroizolacyjnych,
 posługiwanie się drążkami izolacyjnymi,
 wykonywanie prac z podnośnika z wysięgnikiem 

izolacyjnym lub z izolacyjnego podestu słupowego,
 zakładanie osłon izolacyjnych na wszystkie części 

będące w miejscu pracy, a także na konstrukcje,
 zachowanie bezpiecznej odległości pomiędzy czę-

ściami pod napięciem a nie chronionymi częściami 
ciała pracownika.

Polskie osiągnięcia w PPN 
przy liniach śn

Jak już wspomniano, począwszy od 1996 roku roz-
poczęto w Polsce wykonywanie prac pod napięciem 
w sieciach śn wykorzystujac technologię  rękawic 
elektroizolacyjnych. 

*) S. Płuciennik: Rozwój prac pod napięciem w Polsce. Materiały z VIII Konferencji PPN. Kraków 2004. Dane tabelaryczne za lata 2004–2005 uzupełniono dzięki  
Panu J. Sztukowskiemu (KE ENERGA S.A. Oddział w Olsztynie), a liczby podane w tekście dzięki Panu P. Trubalukowi (ENION SA Oddział w Krakowie).

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

Charakterystyka prac wykonanych pod napięciem w latach 1997– 2005 w Polsce*) 

Najdłużej prace na sieci śn są wykonywane na 
terenie spółek dystrybucyjnych: w Olsztynie (obecnie 
Oddział Koncernu ENERGA), Lublinie i w ostatnich 
latach w Krakowie (obecnie Oddział ENION).

W artykule wykorzystano zdjęcia Pana F. Janioła (rys. 4,5), autorów niniejszego wykładu (rys. 2, 3, 6, 9), oraz zdjęcia z folderów francuskiego (rys. 1) 
i amerykańskiego firmy CHANCE (rys. 7, 8).

Dzięki jednemu podnośnikowi do obsługi sieci 
śn pod napięciem na terenie spółki dystrybucyjnej  
w Krakowie wymieniono: w 2004 r. 381 izolatorów,  
w 2005 r. 175 izolatorów, w 2006 r. 35 izolatorów,  
oraz 16 odłączników*). 

Można się spodziewać, że prace w polskiej sieci śn 
czeka dopiero bardziej dynamiczny przyrost. Wszak 
dotychczasowe doświadczenia są bardzo zachęcające 
do dalszych, intensywniejszych prac.
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