Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki Politechniki Gdanskiej Nr 67

Konferencja ,,Jakos¢ Dostawy Energii Elektrycznej —
wspolna odpowiedzialnosé wytworcow, dystrybutorow, konsumentow i prosumentow”

Czgstochowa, 28-29 listopada 2019

doi: 10.32016/1.67.29

JAKOSC DOSTAWY ENERGII ELEKTRYCZNEJ
- ROLA TECHNIKI PRAC POD NAPIECIEM

Bogumil DUDEK

Polski Komitet Bezpieczenstwa w Elektryce SEP
tel.: +48 603606013

Streszczenie: Przedstawiono wplyw coraz bardziej powszechnej
techniki prac pod napigciem na jako$¢ energii elektrycznej,
zwlaszcza eliminujaca wylaczenia urzadzen elektrycznych do prac
planowych w zakresie diagnostyki, eksploatacji, remontéw,
modernizacji. Przedstawiono stan wdrozenia techniki PPN
w najwigkszych polskich koncernach oraz perspektywy dalszej
poprawy  jakosci  wynikajace z  poszerzania  zakresu
technologicznego i technicznego pozwalajacego na unikanie
wylaczen i poprawg ciggtosci zasilania.

Stowa kluczowe: wskazniki SAIDI, SAIFI, prace pod napigciem,
PPN, bezwytaczeniowe techniki, BHP.

1. WPROWADZENIE

Stowarzyszenie Elektrykéw Polskich (SEP) ktére
wroku 2019 obchodzi swoje 100-lecie dzialalno$ci ma
bogata kart¢ w zakresie prac z dziedziny bezpieczehstwa
pracy oraz rozwoju techniki prac pod napigciem (PPN).
Dziatalnos¢ Polskiego Komitetu Bezpieczefistwa
w Elektryce SEP wspiera od wielu lat rozwdj technik
bezwylaczeniowych utrzymania urzadzen elektrycznych,
ktérych atutem jest poprawa jako$ci i znaczace ograniczenie
wypadkowosci, zZ wyeliminowaniem wypadkow
$miertelnych.

Od poczatku lat 70-tych ub. wieku ciagle poszerza si¢
liczba krajow stawiajacych na rozwdj techniki PPN. Sa
wéréd nich najwigksze: USA 1 Kanada, Argentyna
i Brazylia, Chiny i Indie, Australia i Nowa Zelandia, RPA
oraz wigkszo$¢ panstw europejskich.

Wptyw techniki PPN na jako$¢ energii elektrycznej nie
ulega watpliwosci [1]. Technika PPN - jest to planowa

dzialalno$¢ utrzymania urzadzen ktéra przez swoj
profilaktyczny charakter daje korzySci w znacznym

obnizeniu awaryjno$ci urzadzen co potwierdzajg statystyki
wielu krajéw. Nie wylaczanie urzadzen do diagnostyki,
ogledzin, przegladéw, remontéw i modernizacji jest nowym
etapem doSwiadczenia elektrykéw pozwalajacym na

utrzymanie w pracy, ruchu urzadzen odbiorczych
z jednoczesng poprawg bezpieczenstwa pracy - takze
potwierdzone statystykami wypadkowosci. Wieloletnie

do$wiadczenie pozwala na wykorzystanie techniki PPN
takze w prowadzeniu inwestycji zwlaszcza w kolizji
z istniejacymi  instalacjami lub kiedy modernizacje,
przebudowy lub budowe nowych urzadzen trzeba utrzymacé
w dotychczasowej ich lokalizacji.
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Nie wnikajac w metodyke wyznaczania wskaznikéw
(np. [2]): SAIDI (przecigtny systemowy czas trwania
przerwy), SAIFI (przecigtna systemowa czg¢stoS¢ przerw),
CRP (czas realizacji przylaczenia) i CPD (czas
przekazywania danych pomiarowo-rozliczeniowych) ze
spotecznego punktu widzenia najdotkliwsze sa wylaczenia
ito w pewnym sensie niezalezne od czasu trwania
[31.[41.[5].

Urzad Regulacji Energetyki (URE) wyznacza ww.
wskazniki do osiggnigcia przez spéiki energetyczne na kazdy
rok. Spétki w swoich analizach dostrzegly silny zwigzek
pomiedzy SAIDI i planowang liczbg prac w technologii PPN
przy korelacji 0,99. Powoduje to silny wzrost tych prac
nawet kilkudziesi¢cioprocentowy [4]. Dalsze perspektywy to
poszerzanie zakresu technologicznego PPN i zejScie
z wskaznikami SAIDI nieplanowymi ponizej 100 min.
i SAIDI planowymi ponizej 10 min. — co powinno by¢ do
osiggnigcia zdaniem Autora w najblizszej dekadzie. Zatem
eliminacja wylaczen eksploatacyjnych dzigki technice PPN
jest do osiagnigcia i sprzyja ograniczeniu awaryjnosci.

2. TROCHE DANYCH STATYSTYCZNYCH
I PRAKTYCZNYCH

Okres 45-lat rozwoju techniki PPN w Polsce daje
pozytywne rezultaty, a wymagania dotrzymywania ww.
wskaznikéw inspirujg do rozszerzania tej techniki. Autorzy
[4] wskazuja na silng zalezno$¢ pomiedzy wielko$cig SAIDI
planowanego, a liczba prac na SN w technologii PPN.
Na konkretnym przyktadzie wymiany 14 km przewodéw
linii SN na przewody w ostonie izolacyjnej obejmujacych 14
stacji, 505 odbiorcéw, taczny czas wylaczen to 342,6h —
poréwnanie pracy tradycyjnej (przy wylaczaniu) z PPN
pokazat wptyw tej pracy na wskaznik Rejonu: SAIDI [min]
z 6,95 do 0,08, a SAIFI [ilo§¢ przerw] z 0,019 do 0,001.
Powoduje to rozwazania nie tylko szerszego zastosowania
techniki PPN, ale takze przechodzenia do kompleksowych
rozwigzan w codziennej praktyce — z powodzeniem to
organizuje cho¢cby ENEA Operator. Dla petnego
zobrazowania stanu techniki w PPN w Polsce przedstawiono
najwazniejsze osiagnigcia w najwigkszych koncernach.



Tablica 1. Poréwnanie wskaznikéw przecigtnych systemowych przerw w zasilaniu odbiorcéw SAIDI i SAIFI w latach 2016-17

(opracowano na podstawie [5])

Wskazniki Jedn. miary Rok TAURON ENEA ENERGA PGE
SAIDI 2016 137,68 184,31 166,1 252,05
nieplanowe 2017 219,67 403,76 209.4 385,89
. SAIDI min_/odb 2016 137,94 185,98 177,0 281,9
Nieplanowane +katastrofalne 2017 238,41 671,06 298.0 461,7
SAIDI 2016 59,38 103,32 50,8 119,41
planowe 2017 48,4 55,26 554 95,05
SAIFI 2016 2,55 3,53 2,49 3,86
nieplanowe 2017 3,29 4,15 2,67 4,97
‘ SAIFI szt Jodb. 2016 2,55 3,54 2,5 3,88
nieplanowane + katastrofalne 2017 3,3 4,23 2,69 5,0
SAIFI 2016 0,4 0,59 0,33 0,61
planowe 2017 0,31 0,35 0,33 0,48
Liczba odbiorcdw 2016 5372951 2 487 023 2 950 595 5307 050
2017 5532681 2 552 699 2992418 5350 667
W tablicy 1 zawarto poréwnanie wskaznikéw - o8 e ERD s

przecietnych systemowych przerw w zasilaniu odbiorcéw
SAIDI i SAIFI w latach 2016-17, ktérych poprawy oczekuje
si¢ wraz z rozwojem techniki prac pod napigciem.

Jeszcze nie tak dawno wg publikacji CEER [6]
wskazniki dla Polski byty bardzo niekorzystne od kilku do
kilkudziesigciu razy (rysunek 1).
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Rys. 1. Por6wnanie wskaznikéw SAIDI europejskich krajow
wg publikacji CEER [6]

Bardzo zréznicowane kryteria obliczania wskaznikéw,
stan techniczny sieci, a nawet udziat linii kablowych
inapowietrznych (rys. 2 i1 3 wg [7]) oraz wiele innych
czynnikéw utrudnia rzetelne poréwnania.
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Rys. 2. Udziat linii napowietrznych i kablowych nn europejskich
krajow wg [7]
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Rys. 3. Udziat linii napowietrznych i kablowych SN europejskich
krajow wg [7]

Jednak analizy wykonywane w poszczeg6lnych krajach
np. [8], [9] wskazuja na lepsze osiagnigcia
w kompleksowym zastosowaniu techniki PPN zaréwno dla
linii jak i stacji. W Polsce prace na liniach napowietrznych
dominuja nad stacjami.

3. TECHNIKA PPN W ENERGETYCE ZAWODOWE]J

Prace pod napigciem w Polsce zaczeto rozwijaé
w regularny sposéb od 1975 roku wraz z pojawieniem si¢
pierwszych przepiséw. Wczesniejsze prace w latach 30-tych
do wybuchu II wojny S$wiatowej byly sporadyczne [10].
Pojawienie si¢ nowych materialéw izolacyjnych w latach 60
i 70-tych spowodowata kolejny impuls do poszerzania
zastosowan techniki PPN. Zaklad Energetyczny Gliwice
w latach 1975-1984 posiadat brygady PPN na niskim
napigciu w kazdym swoim rejonie (bylo ich kilkanascie)
ibyl duma ZEOPd (Zakladéw Energetycznych Okregu
Potudniowego) w Katowicach. Na terenie zaplecza
warsztatowego ZE Gliwice wyprodukowano pierwsze
krajowe narzedzia, azakladowy Osrodek szkoleniowy
w Dzierznie zostal dostosowany do wymagan techniki PPN,
Iacznie z centrum telewizji przemyslowej wspomagajacej
procesy szkoleniowe. Jednocze$nie przewidujac rozwdj
techniki PPN wybudowano od podstaw nowy poligon przy
energetycznym O$rodku Wdrazania Postgpu Technicznego
w Energetyce (wybudowany na wzor francuskich o$rodkéw)
w Bielsku Bialej (obecny ZIAD Bielsko Biata SA).

Zmiany w polskiej gospodarce w latach 80-tych
zaowocowaly jej transformacja na poczatku lat 90-tych wraz
z przemianami ustrojowymi. Role Zakladu Bezpieczenstwa
Pracy Instytutu Energetyki z Gliwic (lidera poczatkéw
techniki PPN od 1973 roku) zaczely przejmowaé grupy
inzynier6w bezposrednio reagujacy na potrzeby swoich
przedsigbiorstw. Pod koniec lat 90-tych po utworzeniu
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w Poznaniu PTPiREE  (Polskie Towarzystwo Przesytu
i Rozdzialu Energii Elektrycznej) dostrzezono potrzebe
ujednolicania przepiséw itworzenia dalszych technologii.
Powstal przy PTPiREE dziatajacy do dzi$§ zespdt inzynierski
tworzacy 1 jednoczacy elektrykéw spoétek dystrybucyjnych

(utworzonych na bazie zakladéw energetycznych)
w opracowaniu ~ wybranych tematéw  wspdlnych dla
sieciowej energetyki z  zachowaniem  inicjatyw

poszczegdlnych koncerndéw (utworzonych z pogrupowania
33 zakladéw ostatecznie w 4  koncerny i specyficzny
stoteczny zakltad — obecnie Innogy). Inng drogg¢ obrat
Operator Sieci Przesylowej, ktéry po zalozeniu PSE S.A.
w 1990 roku przejat majatek sieciowy 220 i400kV
z zakladéw energetycznych (do 1994 roku), jednocze$nie
powierzajac im prowadzenie eksploatacji tej sieci. Z biegiem
lat sytuacja ta zmieniata si¢ wraz z rozwojem outsourcingu
i dzi$ podlega regulacjom przetargowym [10], [11], [12].
Przez kilka lat po 1975 roku nad rozwojem techniki
czuwal Komitet PPN dzialajacy w strukturach wtadz
energetyki na czele ktérego stal wysoki przedstawiciel
centralnych organéw. Umocnienie w latach 70-tych struktur

Stowarzyszenia  Elektrykéw  Polskich  spowodowato
utworzenie  Polskiego ~ Komitetu =~ Ochrony  przed
Zagrozeniami Elektrycznymi i nieco pSzniej

stowarzyszeniowego Komitetu PPN. Z uwage na prace tych
samych specjalistéw w obu komitetach potaczono je
w Polski Komitet Bezpieczenstwa w Elektryce i ten stan
trwa do dzis. PKBWE SEP wspiera rozwdj bezpiecznych
metod pracy przy urzadzeniach elektrycznych od 0,4 do
750 kV AC oraz DC (np. trakcji kolejowej).

Wraz z rozwojem gospodarki rynkowej nie zanikt
spoleczny charakter spétek dystrybucyjnych na ktéry wptyw
ma dzialalno§¢ URE wyznaczajaca kryteria prowadzenia
ruchu sieci w sposéb jak najmniej ucigzliwy dla odbiorcow
m.in. minimalizujgc liczb¢ przerw w zasilaniu i czasy
wylaczen bez dostawy energii. Wymaga to nieustajacej
poprawy wspétczynnikéw ~ SAIDI i SAIFI
- charakteryzujacej bezwytaczeniowa prace sieci — a jest
mozliwe dzigki ciggtemu doskonaleniu techniki PPN.

W dniach 20-21 wrze$nia 2018 roku pod hastem
.Nowe Technologie Prac Pod Napigciem” odbyta si¢ kolejna
IV . KONFERENCJA PRAC POD NAPIECIEM ENEA
Operator Sp. z o0.0. ktéra zgromadzila przedstawicieli
wszystkich wielkich koncernéw energetycznych i na
podstawie prezentowanych tam materialéw przedstawiony
zostanie aktualny stan techniki PPN w spétkach energetyki
zawodowej [12], [13], [14], [15], [16], [17], [18].

3.1. Tauron Dystrybucja S.A.

Nowe kierunki rozwoju PPN na napowietrznych liniach
SN TAURON Dystrybucja przedstawiono w [13].

Rozwdj prac pod napigciem w TAURON Dystrybucja
i energetyce opolskiej ksztattowal si¢ w nastepujacy sposéb.
W latach po 1975 roku i po 1984r. - wdrozenie
i wykonywania prac w na liniach napowietrznych niskiego
napig¢cia odbywalo si¢ na bazie ,,Tymczasowej Instrukcji
Technologicznej — wykonanie prac pod napigciem” oraz
»Kart technologicznych” opracowanych przez Instytut
Energetyki Zaktadu Bezpieczenstwa Pracy w Gliwicach.

Wdrozenie i wykonywania prac na napowietrznych
liniach 15 i 20kV ma znaczace daty w pézniejszym ich
rozwoju:
1995 - powotanie przy PTPiREE zespolu ds. wyboru
i wdrozenia technologii PPN na liniach napowietrznych SN,
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1996 — nawiazanie wspélpracy pomigdzy PTPiREE oraz
irlandzkiej ESBI International,
1997 — szkolenie pierwszej grupy instruktor6w przez
specjalistow z Irlandii oraz elektromonteréw z ZE
w Olsztynie,
1997 — pierwsze regularne prace na liniach napowietrznych
SN w Polsce metoda rgkawic elektroizolacyjnych z uzyciem
podnosnika do PPN,
2004 - zakup pierwszego podnosnika i wprowadzenie
technologii PPN na liniach SN w TAURON Dystrybucja
Oddziat w Krakowie,
2004 — dostosowanie laboratorium do okresowych badan
sprzetu i podno$nika; udzial w opracowaniu instrukcji
PTPiREE; wprowadzenie instrukcji Oddzialowej opartej na
Instrukcji PTPiREE; etap wdrozenia i wykonywanie
pierwszych prac pod napigciem w Oddziale Krakéw;
2007 — wdrozenia i wykonywanie prac pod napigciem
w Oddziale Bedzin,
2014 — wdrozenie jednolitej instrukcji dla catego TAURON
Dystrybucja (we wszystkich oddziatach).
2014/2015 - sukcesywny zakup sprzgtu, narzedzi
podno$nikéw oraz wdrozenie technologii w pozostatych
Oddziatach TAURON Dystrybucja.

Zakres technologiczny najlepiej odda wykaz
technologicznych PPN w sieciach 15 i 20k V:
1 - Przygotowanie do prac pod napigciem w sieciach SN
metoda ,,rekawic elektroizolacyjnych"
2 - Wymiana izolatora stojacego lub wsporczego
3 - Wymiana izolatora odciggowego
4 - Podlaczenie odgal¢zienia (bez naciggu) na stupie
rozgateZnym

kart

5 - Podlaczenie mostkbw na stlupach odgat¢znych
i odporowych
6 - Odlagczenie mostkéw na stupach odgateznych

i odporowych

7 - Odtaczenie transformatora

8 - Podlaczenie transformatora

9 - Demontaz/montaz transformatora

10 - Demontaz odtacznika zamontowanego nad przewodami

linii

11 - Wymiana odtacznika zamontowanego pod przewodami

12 - Przeglad linii SN

13 - Naprawa/wymiana mostka

14 - Montaz oston ochronnych dla ptakéw na izolatorach

liniowych

15 - Montaz

transformatorze
Prawie 100 osobowa grupa personelu organizujaca

i wykonujaca te prace na SN wykonata w roku 2015 — 4 232

prace, a w pierwszej potowie 2016 prawie 2 215 prac.

Natomiast na urzadzeniach niskiego napigcia liczba prac

w 2015 roku siggneta 104 514 prac.

oston ochronnych dla ptakéw na

3.2. ENEA Operator Sp. z 0.0.

Jedyny koncern od wielu lat regularnie i konsekwentnie
rozwijajacy technik¢ PPN, posiadajacy na swojej stronie
internetowej zaktadke po$wiecong tej technice. Organizator
konkurséw i specjalistycznych konferencji wraz z pokazami
PPN [14].

W roku 2017 na sieci niskiego napigcia wykonano
65 048 prac pod napigciem, dostarczono do odbiorcéw 1771
[MWh] energii elektrycznej. W roku 2018 (6 miesi¢cy) na
sieci niskiego napigcia wykonano 30645 prac pod
napigciem, dostarczono do odbiorcéw 961 [MWh] energii.
Stosunek PPN nn do wszystkich prac na sieci nn (PPN +
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wyl.): 2016 — 86,62 %, 2017 — 89,48 %. Natomiast na
liniach napowietrznych SN w roku 2017 wykonano 598 prac
pod napigciem, dostarczono do odbiorcow 338 [MWh]
energii elektrycznej. W roku 2018 (6 miesigcy) na liniach
napowietrznych SN wykonano 589 prac pod napigciem
i dostarczono do odbiorcéw 413 [MWh] energii elektrycznej
(rys. 4). Jest to efekt pracy prawie 200-osobowej kadry
wykonawczej.
Do zaawansowanej realizacji PPN w ENEA Operator
wprowadzono kilka procedur:
e prac pod napigciem
elektroenergetycznych,
e prac pod napigciem w sieciach napowietrznych 15
1 20kV,
e zestawiania danych o sieci
Operator zZ udziatem
w technologiach pod napigciem,
e prowadzenia ewidencji wykonanych prac w technologii
PPN oraz obliczania dostarczonej energii elektrycznej do
odbiorcow w trakcie wykonywania prac pod napigciem.

przy urzadzeniach

dystrybucyjnej ENEA
prac wykonywanych

Raport z ilosci dostarczonej energii i wykonanych prac PPN na liniach napowietrznych SN w ENEA
Operator
1
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Rys. 4. Raport dotyczacy utrzymanej energii dzigki technice PPN

3.4. Energa-Operator S.A.

Co nowego w ENERGA-OPERATOR S.A.? - bylo
tematem prezentacji przedstawicieli tej firmy [15].
Realizujac Polecenie Prezesa zarzadu w sprawie powotania
projektu operacyjnego pod napigciem - wdrozenie nowych
technologii w zakresie prac pod napigciem w sieciach
napowietrznych SN, wykonano prace umozliwiajace
zastosowanie kolejnych technologii:

1. Montaz grzebieni przeciw ptakom,

Chirurgia drzew w poblizu linii,

Obstluga mostkéw roziaczalnych,
Rozmostkowanie/zmostkowanie linii w przgsle,
Wymiana konstrukcji wsporczej stupa przelotowego,
Wymiana stupa przelotowego,

Naprawa przewodu w przesle.

Nownkwn

W sumie dysponuje si¢ 22 technologiami. Poprawiono
wiele dokumentéw obowigzujacych w spétce, a mianowicie:
e instrukcje PPN w sieciach napowietrznych 15 i 20 kV
(wyd. VD),

e podrecznik szkoleniowy do nauki wykonywania PPN
w sieciach napowietrznych 151 20 kV,

e wytyczne badania sprzetu i narzgdzi do PPN w sieciach
napowietrznych 15120 kV,
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e programy szkoleniowe PPN w sieciach napowietrznych
15120 kV dla:
a) instruktoréw,
b) elektromonterow,
c¢) pracownikéw dozoru.

Trwa ciagle doskonalenie techniki PPN cho¢ Autorzy
upatruja wigcej korzysci z wspdlnej dziatalnosci spélek
dystrybucyjnych w tym zakresie do ktérej zachecaja od kilku
lat.

3.5. PGE Dystrybucja S.A.

W PGE Dystrybucja niewatpliwie w technice PPN
dominuje do$wiadczenie elektrykéw tddzkich i lubelskich,
niestety pozostali jeszcze maja przed soba wiele do zrobienia
zwlaszcza w sieci SN.

Nowa technologi¢ PPN zastosowania serwisowej linii
kablowej SN podano w [16].

SSLK to zestaw skladajacy si¢ z:

e clastycznej linii kablowej, w dodatkowej ostonie
mechanicznej, pozwalajacej na jej wielokrotne
rozwijanie i zwijanie

* wyposazenia dodatkowego w postaci specjalistycznego
osprzetu (mostki, zlgczki-mufki), o obcigzalnoSci
pradowej do 200A umozliwiajacego podiaczanie SSLK
w liniach napowietrznych i stacjach wngtrzowych
w sieciach kablowych.

Obwody elektryczne $rednich napi¢¢ i funkcjonujaca
w nich m.in. aparatura wymagaja okresowych przegladéw,
napraw lub wymian. Aby do tych prac nie wylacza¢ catych
obwodéw rozwinigto tymczasowe techniki zasilania,
w ktérych istotng role odgrywa bocznikowanie obwodoéw
SN, w tym wykonywane w technologii prac pod napigciem.
Szczegélnymi odmianami tej technologii sa: przylaczanie
bocznikbw pod napigciem oraz tymczasowe zasilanie
fragmentow sieci.

Przy bocznikowaniu pod napigciem  prostych
fragmentéw obwodu, w celu naprawy lub wymiany jego
elementu, rozplyw pradu pomiedzy galezia bocznikowana
(gtéwna) a bocznikujaca zalezy od warto$ci impedancji tych
gatezi i jest do nich odwrotnie proporcjonalny (wynika to
z pierwszego prawa Kirchhoffa).

Woéwcezas przez gataz bocznikujacg przeptywa tylko
czg¢$¢ nat¢zenia pradu obwodu, pozostata przeptywa nadal
gatezig zbocznikowang [16].

Pomimo znacznej warto$ci natg¢zenia pradu w galezi
zbocznikowanej (19% do 43%) mozna przystapi¢ do
rozlaczania obwodu (rozkrgcania polaczenia $rubowego),
gdyz podczas roziaczania obwodu zwicksza si¢ warto$¢ jego
impedancji, co powoduje zmian¢ relacji pradéw pomiedzy
galezig bocznikujaca (impedancja o statej wartosci) a gatezia
zbocznikowang o wzrastajacej impedancji.

Nastepuje udoskonalenie opisanego sposobu montazu
ieksploatacji  kablowych  linii  serwisowych  wraz
z zebraniem do$wiadczenia z zawodowej praktyki'.

Pierwsze prace na czynnych liniach 15 kV w PGE
Dystrybucja Oddziat £.6dzZ - pierwsza praca historyczna data
18.07.2017 to montaz roztacznika jednobiegunowego na linii
15 kV Koluszki — Odlewnia, nastgpna 20.07.2017, to
wymiana  izolator6w  odciggowych ~ w  lancuchu
dwurzedowym, a 21.07.2017 - wymiana izolatora stojacego.

! Patrz takze Schwann M., KENTIA Firma Konsultingowa: Wptyw
stosowania kablowych linii serwisowych w liniach napowietrznych
$redniego napigcia na wskazniki SAIDI i SAIFI, mat. konf.
Borowianka 2017
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3.6. PSE S.A.

Prace pod napigciem w sieci
przedstawiono w referatach [17], [18].

Poczatki prac pod napigciem w sieci przesylowej po
powotlaniu spétki PSE siegaja 1994 roku. Wczesdniej,
w latach 1984 -1994 prace na sieci przesylowej realizowato
dziesi¢¢ brygad do obstugi linii napowietrznych 220, 400
1750kV zlokalizowanych w  bylych zaktadach
energetycznych.

Dokumenty zezwalajace na prace byly opracowane na
bazie kontraktéow z Wegrami iNiemcami przez Zaktad
Bezpieczenstwa Pracy Instytutu Energetyki w Warszawie
i Gliwicach.

W latach 1994 — 2006 najaktywniejsza brygada do PPN
byta ekipa z ZE Torun, realizujaca wymiang izolacji
w praktycznie wszystkich rodzajach fancuchéw linii 220
1400kV.

Poczatki celowo zorganizowanych prac pod napigciem
w PSE siggaja 2006 roku. W tym okresie rozpoczeto prace
zwigzane z opracowaniem modelu organizacyjnego prac
pod napigciem w polskiej elektroenergetycznej sieci
przesylowej. W tym samym roku opracowano regulamin
PPN i przymierzono si¢ do stworzenia katalogu PPN.
Dokument ten  zawiera  podstawowe  informacje
o dopuszczonych do stosowania w sieci PSE technologiach.
Katalog na biezaco jest aktualizowany.

W maju 2014 roku zostata zaktualizowana ,,Instrukcja
prowadzenia prac bez wylaczania napigcia w obiektach
sieciowych PSE S.A.”. Dokument ten okres$la zasady
organizacji iprowadzenia prac bez wylaczania napigcia
wsieci przesylowej PSE 1 przeznaczony jest dla
pracownikow sprawujacych kierownictwo i dozdér nad
eksploatacjg urzadzen elektroenergetycznych oraz dla oséb
organizujagcych 1 wykonujacych prace bez wylaczania
napigcia w sieci przesytowe;.

W chwili obecnej sa cztery firmy, ktére $wiadcza
ustugi w zakresie PPN na obiektach sieciowych PSE. Firmy
te s3 w posiadaniu 82 technologii do realizacji prac pod
napigciem na obiektach sieciowych PSE.

Firma 1 posiada 16 technologii, firma 2 - 47
technologii, firma 3 — 5 technologii, firma 4 - 14 technologii.

Przyktadowe prace tych firm, to:

* ogledziny odgérne stupéw linii 220kV i 400kV (jedno
i dwutorowych),

* montaz tablic informacyjnych na liniach 220kV i 400kV
(jedno i dwutorowych),

* naprawa przewodu odgromowego przy zawiesiu
odgromowym lub wymiana mostka przewodu
odgromowego na liniach 220 kV i 400 kV (jedno
i dwutorowych),

e naprawa przewodu roboczego na liniach 220kV i 400kV
poprzez zamontowanie oplotu naprawczego lub zlaczki
naprawczej (linie jednotorowe lub dolne fazy linii
dwutorowych),

» zabezpieczenie antykorozyjne konstrukcji stalowej stupa
serii Z52 1 Z33 — prace monterskie i malarskie,

e prace zwigzane z wymiang izolatoréw,

e wymian¢ i montaz przewodéw odgromowych oraz
OPGW (patrz [11]),

e malowanie konstrukcji pod aparatami i izolatorami
wsporczymi w polu rozdzielni 220kV,

e prace z wobzka na przewodach roboczych (wigzki
dwuprzewodowe) linii 400kV przy zastosowaniu
krzesetka monterskiego do wprowadzenia montera na
potencjat.

przesylowej PSE
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Do najczesciej stosowanych prac w technologii PPN na
liniach NN, podczas realizacji zadan inwestycyjnych,
modernizacyjnych i remontowych zalicza sig:

e wymiang izolacji,

e wymian¢ przewodéw odgromowych na odgromowe
skojarzone ze $wiattowodami,

* malowanie konstrukcji wsporczych linii 400kV.

Techniki bezwylaczeniowe stosuje si¢ réwniez przy
pracach eksploatacyjnych, do ktérych najczesciej zalicza si¢
oprécz wymiany izolacji - przeglad odgérny linii, w ramach
ktérego wykonywane sg ogledziny wraz zusuwaniem
usterek stwierdzonych podczas tych ogledzin (drobne
naprawy na przewodach odgromowych, roboczych i na
konstrukcjach wsporczych).

Praktyka dla potrzeb PSE jest ciagle rozwijajaca si¢

dziedzing o wielu aspektach zwlaszcza w relacjach
outsourcingu.
4. WNIOSKI KONCOWE

Rola techniki PPN w ograniczaniu przerw w dostawie
energii elektrycznej odgrywa jedng z najwazniejszych rol
w ocenie pracy spélek dystrybucyjnych.

Zdecydowana poprawa jakoSci energii wg wskaznikéw
SAIDI i SAIFI  jest osiggalna dzigki rozszerzaniu
technologicznych i technicznych metod eksploatacji pod
napigciem.

5. PODSUMOWANIE

Zastosowane 45 lat temu systemowe podejscie do
techniki utrzymania bezprzerwowej ibezwylgczeniowe;j
elektroenergetycznych urzadzen 1 sieci zaowocowato
zdecydowanym obnizeniem wypadkowoS$ci, a dzi§ jest
inspirujaca dziatalnos$cia elektrykéw [1],[10],[11]. Dziela
si¢ swoim do§wiadczeniem na forum krajowym na
konferencjach organizowanych od 1988 roku (13 edycji,
ostatnia w czerwcu br. w Toruniu) oraz na forum
europejskim od 1992 roku (najblizszy 13.ty ICOLIM?
w 2020 roku w Turynie we Wtoszech).

Wspétczesnie systemowe podejécie do bezpieczenstwa
w energetyce ma wiele innych kierunkéw i celow.
Uwzglednienie  infrastruktur  krytycznych, likwidacja
wypadkéw $miertelnych i ograniczenie wypadkéw cigzkich
poparzen tukiem elektrycznym, szerokie uwzglednianie miar
ryzyka, przejscie catkowicie na utrzymanie urzadzen
elektrycznych pod napigciem, weryfikacja pracy komisji
kwalifikacyjnych przyznajacych tzw. grupy elektryczne,
unowocze$nianie  sprze¢tu, narzedzi 1 wyposazenia
osobistego. Tylko tych kilka kierunkéw, to jednoczesne
odpowiadanie na potrzeby zmieniajacego si¢ $wiata
energetycznego w ktérym pojawiaja si¢ nowe zrédia
zasilania, nowoczesne systemy o$wietlenia i ogrzewania,
sztuczna inteligencja 1 robotyka, cyberbezpieczenstwo,
Swiattowodowe autostrady informatyczne z wykorzystaniem
fizycznej obecnosci urzadzen i stupéw linii
elektroenergetycznych. Wszedzie w tych rozwigzaniach
znajduje si¢ miejsce na  wykorzystanie lub realizacjg
techniki PPN.

Systemowe  podejscie  to
zarzadzania  bezpieczenstwem  pracy, S$rodowiskiem,
jakoscia, ryzykiem, wprowadzanie nowych narzedzi
projektowych typu BIM, realizacja inwestycji z aktywnym

integracja  systemow

2 . . .
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prowadzeniem eksploatacji z upowszechnianiem dobrych
praktyk.

Energetyka staje si¢ sila nosna i jedna z najbardziej
innowacyjnych i interdyscyplinarnych dziedzin gospodarki
i zycia spolecznego. Jako$§¢ energii elektrycznej moze ulec
znacznej poprawie dzigki rozszerzaniu technologicznych
i technicznych aspektéw symbiozy utrzymania sieci
Z procesami modernizacyjnymi i inwestycyjnymi
wykorzystujacymi technik¢ PPN. Jest jeszcze wiele do
zrobienia!
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QUALITY OF ELECTRICITY SUPPLY - THE ROLE OF LIVE LINE MAINTENANCE

The impact of an increasingly common technique of live works on the quality of electricity, especially eliminating
electrical equipment shutdowns for planned works in the field of diagnostics, operation, repairs and modernization, was

presented.
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