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Koidy uzytkownik energii elektrycznej
chciatby, aby jej dostaw nic nie zaktécato.
Jeszcze mozna pogodzi¢ sie z awariami
spowodowanymi przez sity wyzsze, ale trudno
zaakceptowad wytgczenia jako takie z uwagi
na ucigzliwosci i niedogodnosci, jakie

z sobg niosg. Czasami zastanawiamy sie, czy
mozna nie wytgcza¢ sieci i urzqdzen? Otéz
odpowied? jest od wielu lat zaskakujgca:
wytgczanie nie tylko nie jest konieczne, ale

w wiekszo$ci przypadkoéw po prostu zbedne

— nie zawsze dociera to do $wiadomosci
uzytkownikéw. Jednak oczekiwania klientow
sq $ledzone przez energetykéw i coraz czescie;
siegajq oni po bezwytgczeniowe techniki
utrzymania sieci i urzqdzen. Nieco drozsze
wyposazenie i narzedzia niz tradycyjne dajq
zaskakujqce rezultaty samym energetykom:
poprawiajq bezpieczenstwo pracy, efektywnosé
gospodarczq i wbrew pozorom pozwalajg
utrzymywa¢ racjonalne ceny.



Otym, ze mozna nie wyfgczac
energetycy z catej Europy i nie-
ktorych krajow $wiata dzielili sie swo-
im doswiadczeniem na prestizowej
juz dziewigtej konferencji ICOLIM, kt6-
ra odbyta sie rok temu w Toruniu. Do-
tychczasowe konferencje (w dwulet-
nich odstepach) odbyty sie wczesniej
w Rumunii, Czechach, Niemczech,
Hiszpanii, Portugalii, Wtoszech, Franciji
i na Wegrzech. Polskie doswiadczenia
nie sg zbyt rozlegte, ale dzieki bogac-
twu zagranicznych zastosowan za-
kreslony zostat szeroki horyzont moz-
liwosci w eksploatacji, modernizacji
i rozwoju sieci. Obejmuje on wszystkie
poziomy napiecia do 750 kV witgcznie,
wszystkie typy urzadzen i sieci, za-
rowno przesytowej jak i dystrybucyjnej
oraz wszelkich urzgdzen elektrycznych
stosowanych w przemysle.

W dotychczasowym doswiadcze-
niu na Swiecie, w krajach UE, a takze
w Polsce bezwytgczeniowa technika
utrzymania sieci, instalacji i urzadzen
elektroenergetycznych i elektrycznych
jest jedng z najbardziej interesujgcych
dziedzin umozliwiajgcych statg poprawe
jakosci zasilania. Sprzet, narzedzia i wy-
posazenie osobiste do stosowania tej
techniki rozpowszechnionej jako prace
pod napieciem spetniajg ostre wyma-
gania mechaniczne i elektryczne. Akty
prawne obowigzujgce w Polsce zezwa-
lajg na ich zastosowanie w energety-
ce zawodowej i przemystowej, sprzy-
jajgc jednoczesnie wypetnianiu Pra-
wa energetycznego, kitére zacheca do
racjonalnego i oszczednego zuzycia
paliw lub energii przy zachowaniu nie-
zawodnosci wspotdziatania z siecig;
bezpieczenstwa obstugi i otoczenia po
spetnieniu wymagan ochrony srodowi-
ska — to wszystko zawiera omawiana
technika.

Rozlegtos¢ osiggnie¢ w tej techni-
ce najtatwiej przesledzi¢ wg klasyfika-
cji zaproponowanej przez Autora, ktéra
zyczliwie zostata przyjeta przez gremia
migdzynarodowe. Ta hermetyczna dzie-
dzina z uwagi nie tylko na specjalistycz-
ne techniki, technologie, wymaga wy-
sokich kwalifikacji personelu popartych
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Rys. 1. Klasyfikacja metod eksploatacii sieci elektroenergetycznej bezwytgczeniowymi

szkoleniem wzbogacajgcym wiedze,
umiejetnosci osiggnietych ¢wiczeniami
na specjalistycznych poligonach oraz
doswiadczenie utrwalane dzieki spe-
cjalnemu stopniowemu procesowi po-
gtebiania nauczania i okresowego jego
sprawdzania. Techniki te dzieki temu sg
praktycznie bezwypadkowe. Zapewne
wptywa na to $wiadomos¢ obecnosci
napiecia mobilizujgca do ciggtej uwagi
i ostroznoéci, czego nie obserwuje sie
w technikach bazujgcych na wytgcza-
niu urzadzen.

Dla prezentowanej klasyfikacji zary-
sowane zostang polskie technologiczne
osiggniecia ostatnich lat i mozliwosci
wynikajgce z praktyki zagraniczne;.

Bezwytgczeniowe techniki utrzy-
mania sieci elektroenergetycznych
prezentowane na schemacie (rys. 1)
mozna podzieli¢ na prace w poblizu
napiecia np. prace prowadzone na
skrzyzowaniach linii z budowanymi
autostradami, prace pod napieciem
i tymczasowe techniki przesytu, ktére
stosuje gtoéwnie energetyka zawodo-
wa na swoich urzgdzeniach stuzgcy-
mi bezprzerwowej dostawie energii
elektrycznej i energetyka przemysto-
wa, aby nie zatrzymywac procesow
produkcyjnych. Uzupetnieniem tych
technik jest diagnostyka mozna rzec

technikami utrzymania (autorska)

Lbezdotykowa” i techniki zaawanso-
wane technologicznie np. roboty do
napraw Sieci.

W technice prac pod napieciem
bezposrednio do napraw sieci stosu-
je sie kilka metod, ktérych nazwy za-
czerpnieto z polskich norm terminolo-
gicznych:

I Metoda pracy
,»W kontakcie”

tatwos¢ wykonywania prac, sto-
sunkowo mato skomplikowana budowa
narzedzi oraz materiatéw izolacyjnych
sprawiajg, ze metoda ta znajduje po-
wszechne zastosowanie w sieciach do
1 kV to jest: w liniach napowietrznych
z przewodami gotymi lub izolowanymi,
w liniach kablowych i urzadzeniach roz-
dzielczych. W ograniczonym zakresie
metoda ta moze by¢ stosowana na
urzadzeniach od 1-30 kV. Jej bezpie-
czenstwo zapewniajg w gtéwnej mierze
rekawice i rekawy dielektryczne prze-
znaczone do napie¢ do 36 kV. Prak-
tycznie wszystkie czynnosci obstugo-
we na wszystkich typach urzadzen do
1 kV mozna wykona¢ pod napieciem
np. powszechnie w kraju stosowane sg
podtgczenia elektryczne nowo dodawa-
nych budynkéw mieszkalnych.
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@ Metoda pracy
»Z odlegtosci”

Metoda ,z odlegtosci” polega na wy-
konaniu pracy pod napieciem za pomo-
€g narzedzi umieszczonych na drgzkach
izolacyjnych. Metoda ta znajduje zasto-
sowanie gtéwnie w sieciach $rednich
(1-30KkV) i wysokich napie¢ (powyzej 30
KV). Stosowana jest przy konserwaciji
urzgdzen elektrycznych pod napieciem
na stacjach SN oraz w liniach napo-
wietrznych SN do przytaczania odgate-
zien, konserwacji odtgcznikOw i wymia-
nie izolacji przy uzyciu drgzkow izolacyj-
nych oraz w liniach niskiego napiecia do
trwatego odtgczenia odgatezienia, przy-
tacza przez odciecie przewodow. Umie-
jetne postugiwanie sie tg metodg moze
by¢ wykorzystane takze przez stuzby
ratownicze, ktére bez oczekiwania na
przyjazd pogotowia energetycznego mo-
ga skutecznie rozpoczg¢ akcje ratowni-
€zg wymagajacg uwolnienia obiektu od
napiecia (np. specjalistycznie przeszko-
leni strazacy). W kraju zastosowanie tej
techniki ma ograniczony zasieg, ostatnio
probuje sie rozpowszechni¢ m.in. pod-
taczanie odgatezien za pomocg drabin
przystawnych do stupow. Natomiast za
granicg metoda ta jest z powodzeniem
stosowana do poziomu 110 kV, a na-
wet 345 kV — do wymiany uszkodzo-
nych izolatoréw.

@ Metoda pracy ,na
potencjale”

Metoda pracy ,na potencjale” po-
lega na odizolowaniu pracownika od
potencjatu ziemi i innych potencjatow
niz on sam przyjat. Warunek ten moze
by¢ spetniony w liniach napowietrznych
i stacjach najwyzszych napie¢, gdzie
odlegtosci pomiedzy przewodami roz-
nych faz oraz pomiedzy czesciami linii
posiadajgcymi rozne potencjaty sg wy-
starczajgco duze. Odizolowanie osigga
sie na rozne sposoby najczesciej sg to
podnosniki z ramieniem izolacyjnym,
drabiny i wieze, ktadki i zurawiki izola-
cyjne; czesto do zapewnienia odstepdw
izolacyjnych stosuje sie izolatory kom-

pozytowe i liny izolacyjne. Pracownicy
z powodu silnego pola elektromagne-
tycznego stosujg specjalne przewodzg-
ce (prad elektryczny) ubiory tworzgce
klatke Faraday'a.

Rzadziej stosowane sg dwie inne
metody:

I Metoda pracy
»,kombinowana”

Metoda ta polega na realizowaniu
czynnosci sktadajgcych sie na zabieg
eksploatacyjny wg zasad pracy meto-
dami: w kontakcie, z odlegtosci i na po-
tencjale. Metoda ta polega na wykorzy-
staniu elementdw trzech roznych me-
tod (w dowolnej kolejnosci i kombinacj)
w jednym procesie pracy. Najczesciej
stosowana jest w sieci Sredniego napie-
cia przy uzyciu podnosnikow z ramie-
niem izolacyjnym w celu efektywnego
wykorzystania czasu pracy.

B Metody pracy
»Z potencjatu
nieustalonego”

Metoda stosowana gtéwnie w sie-
ci przesytowej. Jej podstawowg zaletg
jest mozliwos¢ uzycia krotszych drgz-
kow izolacyjnych, niz w metodzie pra-
cy z odlegtosci.
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Wymiana przewodow na linii 220 kV pod
napieciem przez brygade Eltel z Olsztyna
- trening

Obie opisane metody najczesciej wy-
korzystuje sie przy wymianie izolatorow.

Prace pod napieciem wg ww. pieciu
metod mozna zastosowac takze pod-
czas mimowolnego wytaczenia sieci
(lub nawet wytgczenia celowego), gdyz
technika tradycyjna z uzyciem sprzetu
do uziemiania jest mniej bezpieczna.

Drugim waznym obszarem zastoso-
wan sg tymczasowe techniki przesyto-
we. Skfadajg sie na nie rézne typy bocz-
nikowania i uzycie przenosnych genera-
torow i/lub przewoznych pél. Metody te
znane sg z dotychczasowych rozwigzan
stosowanych w stanach po wytgczeniu
np. stacje przesytowe wyposazane sg
w Polsce w tzw. szyny, mosty obejscio-
we, a urzagdzenia nizszych napie¢ w roz-

Tab. 1. Mozliwosci realizacji prac bezwytaczeniowymi technikami utrzymania urzadzen

elektroenergetycznych

Urzadzenia elektroenergetyczne i elektryczne

Sie¢ dystrybucyjna

m sie¢ przemystowa

Metoda/obiekt

Sie¢ przesytowa

Praca w poblizu
L + + + + + +
napiecia
Diagnostyka + + n ¥ + "
Prace pod napieciem + + + n + +
Tymczasowe techniki
+ + + + +
przesytu
Techniki lotnicze - -/+ + + + n
Robotyzacja
i zaawansowana + + + + + +
automatyzacja
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nego typu by-passy serwisowe. W bez-
wytgczeniowych technikach utrzymania
boczniki sg stosowane zaréwno do apa-
ratury stacyjnej nawet 400 kV, umozli-
wiajgc ich przeglady, naprawy, jak i linii
napowietrznych przesytowych utatwia-
jac np. wymiane mostkéw. Na nizszych
poziomach napiecia stosuje sie przeno-
$ne linie kablowe podpinane i odpinane
w trakcie pracy lub stosowane z wyko-
rzystaniem bardzo krotkich przerw. Uzy-
cie przenosnych generatorow znane
przede wszystkim z agregatéw pragdo-
tworczych stuzy jako podstawa budowy
systemow zasilania gwarantowanego
uzupetnianego bateriami akumulato-

row. Na $wiecie metody przenosnych
generatorow i przewoznych pol majg
znacznie szersze spektrum zastosowan.
WSsrdd interesujgcych zastosowan sg
tymczasowe linie, ktorych posadowienie
nie wymaga fundamentéw, a ustawienie
stupa 400 kV nie zajmuje wiecej niz jed-
ng godzine. Takie linie dodatkowo sta-
nowig w niektérych krajach systemowe
rozwigzanie przywracania zasilania po
rozlegtych awariach. Zamiast wytgczen
do prac planowych dtuzej trwajgcych
wykorzystuje sie takie linie przerzucajgc
zasilanie na inne obwody lub przewoz-
ne generatory, unikajgc braku dostaw

na czas niezbednych prac.

Zastosowanie metod prac pod na-
pieciem w sieciach o robznych pozio-
mach napie¢ zaprezentowano tabela-
rycznie (tab. 1).

Na zakonczenie nieco o problema-
tyce dynamicznie na $wiecie rozwijaja-
cej sie robotyzacji, ktéra jest zagadnie-
niem mato znanym, cho¢ rozwijanym
od ¢wier¢ wieku.

Doswiadczenia krajow europejskich:
Hiszpanii, Francji, Wtoch oraz krajéw
z innych kontynentow: USA, Kanady,
Japonii, Brazylii czy Argentyny wskazujg,
ze jest to nowa interesujgca dziedzina,
ktorej pierwsze zastosowania dajg wy-
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mierne korzysci energetyce. Podobnie
zastosowanie technik lotniczych, sto-
sowanych przez lata w energetyce jako
cenne uzupetnienie technik budowla-
nych, od 1994 r. jest sukcesywnie roz-
wijane w zakresie regularnych inspekcii
zwilaszcza sieci przesytows, jej diagno-
styki; w celach projektowych, a takze
wspomagania proceséw eksploataci.
Ostatnio oprocz tradycyjnych smigtow-
cow przygotowuje sie zastosowanie ma-
tych bezzatogowych wersji (krajowe roz-
wigzanie prezentowano na krajowej kon-
ferenciji prac pod napieciem w Gdansku
w 2007 r.). Uzupetnieniem tych technik
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jest zespolenie ich zalet w metode za-
awansowanej automatyzacji prezen-
towanej na konferencjach ICOLIM np.
w postaci smigtowcow z automatami do
zaktadania kul ostrzegawczych na prze-
wodach linii elektroenergetycznych lub
z tngecymi gtowicami do obcinania ga-
tezi i przycinania roslinnosci zagrazajg-
cej pracy linii.

W ostatnich latach interesujgce
technologie wprowadzane w kraju to
wymiana przewoddw odgromowych
na przewody typu OPGW (ze $wiatto-
wodem) oraz malowanie konstrukcji
wsporczych czynnych linii.

Bezwytgczeniowe techniki stosuje
od wielu lat kolej naprawiajgc siec¢ trak-
cyjng pradu statego specjalnymi zesta-
wami wagonow, a niektére technologie
prac pod napieciem (np. czyszczenia
urzgdzen zabrudzonych) sg stosowa-
ne w wielu zaktadach przemystowych,
w tym hutach i rozpatruje sie ich zasto-
sowanie w niektérych kopalniach.

Polski elektryk chcacy pracowac za-
granicg ze specjalnoscig prac pod na-
pieciem tatwiej znajdzie prace przy eks-
ploatacji, a nasza energetyka musi by¢
otwarta (nie dyskryminujgca) dla tego
rodzaju specjalizacji zawodowej zdoby-
wanej w wiekszosci europejskich ener-
getyk. To rzadkos¢, aby nowoczesne
technologie dawaty tak wszechstronne
korzysci, ale ich zastosowanie w kraju
byto az tak ostrozne i powolne.
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