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Wstep

Podstawowe zasady pracy pod napigciem (ppn) powinny by¢ realizowane w taki sposob, aby
prad ptynacy przez cialo montera w czasie wykonywania ppn byl znacznie mniejszy od wartosci
dopuszczalnego pradu razeniowego, a takze od wartosci pradu samouwolnienia. W kazdej ze
stosowanych metod pracy pod napigciem sa uzywane narzgdzia i sprzgt izolacyjny oraz sprzet
ochrony osobistej. Wlasciwosci izolacyjne narzedzi i sprzetu ochronnego nie moga by¢ obnizone
ponizej poziomu wymaganego w normach wyrobow nie tylko w przypadku nowych wyrobow, ale
rowniez i wyrobow bedacych w eksploatacji. Od jakosci parametrow okreslajacych wilasciwosci
izolacyjne narzedzi i sprzgtu, od spelnienia wymagan przede wszystkim w zakresie wytrzymatos$ci
elektrycznej i odpowiednio matej wartosci pradu uptywu zalezy bezpieczenstwo pracy, zdrowie i
zycie ludzkie.

Bezposredni wptyw na stan narzedzi i sprzgtu do prac pod napigciem ma przestrzeganie
instrukcji 1 przepisdOw uzytkowania podawanych przez producenta danego wyrobu a takze warunkoéw
przechowywania oraz kontrola stanu technicznego i wlasciwosci dielektrycznych urzadzen i sprzgtu
wprowadzonego do eksploatacji. Dlatego tez, tak waznym staje si¢ zapewnienie najwyzszej jakos$ci
produkowanych wyroboéw do prac pod napigciem spetniajacych wymagania norm polskich PN, ktére
w coraz szerszym zakresie sa zgodne z normami mig¢dzynarodowymi lub europejskimi. Znaczaca
grupe sposrod dokumentdéw juz opublikowanych lub bedacych w koncowej fazie ustanawiania przez
Polski Komitet Normalizacyjny stanowia normy dotyczace narzgdzi i sprzgtu izolacyjnego. Naleza do
nich normy dotyczace rgkawic izolacyjnych do prac pod napigciem (PN-EN 60903+All) oraz
rekawic izolacyjnych wzmocnionych do celéw elektrycznych (Pr PN-EN  50237), regkawow
elektroizolacyjnych (PN-EN 60984+A11), drazkow izolacyjnych i1 uniwersalnych elementow
roboczych (PN-EN 60832), wskaznikow napigcia (PN-EN 61243-1), narzedzi recznych do prac pod
napigciem (PN-IEC 900 +Al), przenosnego sprze¢tu do uziemiania i zwierania (PN-EN 61230),
obuwia elektroizolacyjnego (Pr PN-EN 50321) i in. Wysoka jako$¢ 1 wlasciwe parametry techniczne



tego sprzetu powinny by¢ zapewnione przez producenta lecz takze powinny by¢ okresowo
sprawdzane w czasie eksploatacji.

Do podstawowych badan wymaganych dla narzedzi i sprzgtu izolacyjnego stosowanego przy
pracach pod napigciem naleza badania elektryczne, ktérych zakres jest zrdznicowany dla
poszczegdlnych wyrobdw a takze w zaleznos$ci od rodzaju badan. Badania typu, badania wyrobu oraz
badania wyrywkowe sa na ogo6l wykonywane w laboratorium producenta, natomiast badania
odbiorcze oraz badania kontrolne (okresowe) moga by¢ przeprowadzane w laboratoriach
niezaleznych. W kazdym przypadku laboratoria badawcze producenta, instytucji certyfikujacej lub
dopuszczajacej dany wyréb do obrotu oraz laboratorium wykonujace badania kontrolne (okresowe)
powinno by¢ wyposazone w odpowiednie urzadzenia probierczo-pomiarowe w peini spetniajace
wymagania okre$lone w wymienionych normach PN-IEC lub PN-EN a sposoéb wykonywania badan
powinien by¢ oparty na procedurach zgodnych z tymi normami.

W kazdym laboratorium badawczym urzadzenia pomiarowe powinny by¢ okresowo
sprawdzane i wzorcowane a urzadzenia probierczo-pomiarowe powinny by¢ autoryzowane przez
odpowiednig instytucjg certyfikacyjna.

Obowiazujacy w kraju system certyfikacji w zakresie sprzetu i narzedzi do prac pod
napigciem praktycznie jeszcze nie w pelni funkcjonuje poza dwoma rodzajow wyrobow - rekawicami
izolacyjnymi oraz narzedziami r¢cznymi do prac pod napigciem, gdzie zgodnie z uzyskana
akredytacja PCBC do prowadzenia obowiazkowej certyfikacji zostal upowazniony (notyfikowany)
Centralny Instytut Ochrony Pracy.

Nie jest natomiast dostatecznie uregulowana a w wielu przypadkach wrecz niejasna sprawa
wymagan, jakie powinny spetniaé¢ laboratoria i ich wyposazenie przeprowadzajace okresowe badania
kontrolne narzgdzi i sprzgtu izolacyjnego. Dotyczy to zarowno weryfikacji parametrow technicznych
urzadzen probierczo-pomiarowych, ich okresowej kalibracji, a takze metodyki i procedur badan
sprzgtu zgodnych z wymaganiami wprowadzonych do norm krajowych norm migdzynarodowych lub
europejskich. Brak jest takze jednoznacznych wymagan i kryteriow, na ktoérych podstawie laboratoria
takie bylyby upowaznione do wykonywania badan kontrolnych narzedzi i sprzetu izolacyjnego oraz
ustalen, ktore instytucje powinny sprawowaé¢ nadzor merytoryczny i udziela¢ akredytacji takim
laboratoriom.

Z coraz czestszych zapytan docierajacych w ostatnim okresie do cztonkéw NKP nr 72 ds.
Elektroenergetycznego Sprzgtu Ochronnego i Do Prac Pod Napigciem, oraz do jedynego krajowego
producenta rgkawic elektroizolacyjnych firmy SECURA B.C. wynika, ze istnieje duze
zapotrzebowanie na informacje dotyczace wymagan norm migdzynarodowych w zakresie badan
kontrolnych sprzegtu izolacyjnego do prac pod napigciem, ktore najczeSciej stanowia badania
elektryczne. Czgsto brak jest podstawowej wiedzy dotyczacej zakresu i interpretacji wynikow badan
elektrycznych, mierny jest stan wiedzy o aktualnie wprowadzanych normach dotyczacych narzedzi i

sprzetu izolacyjnego. W wielu laboratoriach wykonujacych badania kontrolne stosowane urzadzenia



probierczo-pomiarowe wymagaja modernizacji lub calkowitej przebudowy, gdyz w obecnym stanie
nie spelniaja wymagan nowo ustanowionych norm. Niniejszy referat ma na celu przyblizenie
zainteresowanym zagadnien dotyczacych wymagan w zakresie badan elektrycznych sprzetu
izolacyjnego na przyktadzie wymagan badan elektrycznych dotyczacych rekawic elektroizolacyjnych
i opisu nowego stanowiska probierczo-pomiarowego do badan rekawic zbudowanego w firmie

SECURA B.C.

1. Zakres badan elektrycznych sprz¢tu izolacyjnego

Zakres badan elektrycznych sprzgtu izolacyjnego jest uzalezniony od jego parametrow
technicznych wynikajacych z warunkow doboru sprzgtu, dostosowanych do warto$ci narazen
napigciowych mogacych wystapi¢c w miejscu uzytkowania (w sieci elektroenergetycznej lub w
urzadzeniu) oraz od rodzaju wykonywanych badan (badania typu, wyrobu, wyrywkowe, odbiorcze lub
kontrolne). Dla wszystkich rodzajow badan sa wykonywane badania napi¢ciowe z pomiarem pradu
uptywu a podczas badan typu i badan wyrywkowych badania wytrzymatosci elektrycznej. Badania te
wykonuje sig z reguty napigciem przemiennym o czgstotliwosci 50 Hz.

Nowoscia w zakresie wymagan norm europejskich dotyczacych sprzgtu do prac pod
napigciem jest wprowadzenie pojgcia wymaganego poziomu izolacji dla prac pod napigciem - RILL
(Required Insulation Level For Live Working). Okreslenie to zostato wprowadzone w 1995 roku w
projekcie normy europejskiej (ang. prestandard lub niem. vornorm) ENV 50196 [2] dotyczacej
wymaganych poziomow izolacji oraz odstepow izolacyjnych w powietrzu przy pracach pod
napigciem. Oparte jest ono na podejsciu  probabilistycznym  zapewniajacym  mate
prawdopodobienstwo przebicia izolacji sprzetu izolacyjnego podczas prac pod napigciem. Poziom
izolacji RILL ma zastosowanie m.in. do oston, rgkawic oraz rekawow izolacyjnych i jest parametrem
okreslajacym dodatkowo (poza wartoscia maksymalnego napigcia roboczego sieci) warunki doboru
sprzgtu ochronnego do najwigkszych wartosci napie¢ w sieci mozliwych do wystapienia podczas
wykonywania prac pod napigciem.

Wymagany poziom izolacji RILL dla sprzetu uzytkowanego podczas prac pod napigciem jest
okreslony za pomoca napigcia Uy 0 warto$ci conajmniej rdwnej wartos$ci skutecznej napigcia RILL,
gdzie Uso jest wytrzymywanym statystycznie z prawdopodobienstwem 90 % napigciem udarowym
laczeniowym o ksztatcie 250/2500 (s. Biorac pod uwagg, ze RILL charakteryzuje przede wszystkim
sieci elektroenergetyczne i ich warunki eksploatacji w czasie wykonywania prac pod napigciem,
wybor odpowiedniej wartosci RILL dla danego rodzaju sprzgtu izolacyjnego nalezy do uzytkownika.

Warto$ci graniczne napi¢¢ przemiennych przy uzytkowaniu rgkawic Iub rekawow

izolacyjnych sa przedstawione w tablicy 1 zgodnie z wymaganiami [3] i [4].



Tablica 1. Graniczne warto$ci napigcia przemiennego oraz udarowego RILL dla rekawic i

rekawdw izolacyjnych do prac pod napigciem

Klasa Najwyzsze napigcie sieci RILL
rekawic Us Uso:
[kV, warto$¢ skuteczna] [kV, wartos$¢ skuteczna]
00 0,5 *)
0 1 *)
1 7.5 34
2 17 52
3 26,5 69
4 36 86

*) w trakcie ustalania

W przypadku rekawic lub rekawdw izolacyjnych wyroby klas nizszych od klasy, wynikajacej
z podanej tablicy 1 moga by¢ stosowane, jezeli sie¢ jest charakteryzowana przez warto§¢ RILL
mniejsza lub réwna tej, ktéra dla danej klasy wyrobu podano w tablicy 1. Odwrotnie, wyrdb
okreslonej klasy nie moze by¢ stosowany w sieci elektroenergetycznej, jezeli wartos¢ napigcia RILL
jest wyzsza niz podana w tablicy 1 dla tej samej klasy wyrobu.

Zakres badan elektrycznych sprzgtu izolacyjnego jest S$cisle zwiazany z rodzajem
wykonywanych badan. Najszerszy zakres badan elektrycznych jest wymagany podczas badan typu
oraz podczas badan wyrywkowych wykonywanych przez producenta lub przez instytucje
certyfikujaca dany wyrdb; najmniejszy za$ przy wykonywaniu okresowo badan kontrolnych wyrobu
bedacego juz w eksploatacji lub wyrobu magazynowanego przez diuzszy czas. Natomiast zakres
badan odbiorczych moze by¢ zréznicowany, gdyz jest uzalezniony od uzgodnien pomigdzy
producentem sprzg¢tu i nabywcea (odbiorca). Jesli nabywca poda w swych wymaganiach, ze wyrob
powinien spetnia¢ np. tylko wymagania normy PN-IEC 60903, to badaniami odbiorczymi powinny
by¢ badania wymienione w tym dokumencie (zarowno badania wyrobu, jak i badania wyrywkowe).
Zestawienie poréwnawcze zakresOw poszczegoélnych rodzajow badan dla rgkawic izolacyjnych do

prac pod napigciem zamieszczono w tablicy 2.



Tablica 2. Zakres mierzonych parametréw podczas badan elektrycznych rekawic elektroizolacyjnych

Czynno$¢ Rodzaj badan
i mierzone parametry Typu Wyrobu  Wyryw- | Kontrolne @ Odbiorcze
kowe (okresowe)

Kondycjonowanie w wodzie Tak Nie Tak Nie
przez czas 16 1 0,5h Zakres
Pomiar pradu uplywu przy Tak Tak Tak Tak uzgadnia-
utrzymywaniu napigcia ny na
probierczego o warto$ci t=3min.  t=1min. t=3min. t=1min. podstawie
uzaleznionej od klasy wyrobu porozumie-
przez czas t (min). nia migedzy
Badanie wytrzymatosci Tak Nie Tak Nie producen-
elektrycznej tem a
Okreslenie wartosci RILL na Tak Nie Tak Nie odbiorca

podstawie wynikdéw badan
wytrzymatosci elektrycznej
napigciem przemiennym lub
badan napigciem udarowym

laczeniowym

2. Wymagania dla stanowisk probierczo-pomiarowych do badan elektrycznych

sprz¢tu izolacyjnego

Wymagane probiercze napigcie przemienne mozna najprosciej uzyskaé za pomoca

transformatora podwyzszajacego, zasilanego za pomoca regulatora niskiego napigcia. Transformator

wraz z uktadem regulacji powinien by¢ tak dobrany, aby przy zasilaniu obwodu z badanag rekawica

wspolczynnik szczytu (stosunek wartosci maksymalnej do §redniej wartosci skutecznej napigcia) nie

r6znil si¢ wigcej niz o 5 % od warto$ci napigcia sinusoidalnego w gornej potowie zakresu napigcia

probierczego.

Regulacja napigcia moze by¢ wykonywana za pomoca jednego z nizej podanych urzadzen:

a) regulatora wzbudzenia pradnicy;

b) autotransformatora o zmiennej przektadni;

¢) regulatora indukcyjnego.



Urzadzenie regulujace napigcie nie powinno znieksztatcaé napigcia probierczego i powinno
mie¢ charakterystyke napigciowo-czasowa zblizong do liniowej. Powinno ono takze zapewnia¢ stata
zmiang predkosci podnoszenia napigcia dla kazdego zakresu pomiarowego (wynoszaca ok. 1000 V/s)
najlepiej za pomoca odpowiedniego regulatora mechanicznego lub elektrycznego.

Warto$¢ skuteczng napigcia przemiennego doprowadzonego do wyrobu mozna mierzy¢ za
pomoca jednego z ponizszych przyrzadow:

a) woltomierzem polaczonym z wyskalowanym przekladnikiem pomiarowym, przytaczonym
bezposrednio do obwodu wysokiego napigcia;

b) wyskalowanym woltomierzem elektrostatycznym, przytaczonym do obwodu wysokiego napigcia za
pomoca dzielnika pojemnosciowego;

¢) woltomierzem przytaczonym do uzwojenia trojnego (uzwojenie trojne jest dodatkowym specjalnym
uzwojeniem pomiarowym) transformatora probierczego pod warunkiem, ze okreslona przektadnia
transformatora nie ulega w sposob zauwazalny zmianie wraz z obciazeniem;

d) wyskalowanym w jednostkach napigcia przemiennego mikroamperomierzem, potaczonym
szeregowo z odpowiednim opornikiem wysokonapigciowym, przytaczonym do obwodu wysokiego
napigcia.

Woltomierz wlaczony po stronie niskiego napigcia obwodu transformatora mozna stosowac
tylko wowczas, gdy poprawnie okreslono przektadni¢ transformatora oraz gdy wiadomo, ze nie
zmienia si¢ ona w sposob zauwazalny wraz z obciazeniem. Do kontroli doktadnos$ci pomiaru napigcia
wskazywanego przez woltomierz mozna stosowa¢ wyskalowany iskiernik kulowy.

Prad uplywu nalezy mierzy¢ za pomoca miliamperomierza wlaczonego w szereg z badanym
wyrobem.

Uchyb uktadu pomiaru napigcia (oraz pradu uptywu) powinien wynosi¢ co najwyzej 2%
petnego zakresu pomiarowego.

Wspotczynnik szczytu (ksztaltu) napigcia probierczego mozna sprawdzi¢ stosujac woltomierz
warto$ci szczytowej, przylaczony bezposrednio do obwodu wysokiego napigcia lub w przypadku, gdy
do obwodu wysokiego napigcia przytaczono woltomierz elektrostatyczny lub woltomierz potaczony z
przektadnikiem pomiarowym, dokonujac przeskoku na znormalizowanym iskierniku kulowym i
poréwnujac zmierzone napigcie z odczytem na woltomierzu warto$ci skuteczne;.

Badania wysokonapigciowe tego typu sa zazwyczaj wykonywane, gdy jedna strona obwodu
jest uziemiona. Jesli sa wykonywane badania napigciowe np. dla jednej rekawicy lub jednej sztuki
obuwia to elektrodg napigciowa stanowi woda wewnatrz rgkawicy lub obuwia, a rekawica lub obuwie
sa zanurzone na odpowiednia glebokos¢ w zbiorniku z woda. Woda w zbiorniku jest na ogot
polaczona z uziemiona strona obwodu probierczego. Miliamperomierz jest przylaczany od strony
uziemionej obwodu i bocznikowany za pomoca samozamykajacego si¢ tacznika, ktory zamyka obwod

z wyjatkiem chwili odczytu i ktory zapewnia ciagle uziemienie obwodu.



W celu otrzymania poprawnego wskazania uszkodzenia badanego sprzgtu obwod probierczy
powinien mie¢ wskaznik uszkodzenia lub wurzadzenia dodatkowe. Uszkodzenie moze by¢
sygnalizowane np. za pomoca sygnatu akustycznego lub optycznego.

Aby wyeliminowa¢ nadmierne wydzielanie si¢ ozonu podczas prob napigciowych i
mozliwosci wystapienia przeskoku powierzchniowego zaleca si¢ wymuszenie przeptywu powietrza w
obszarze miedzyelektrodowym.

Przeglad i skalowanie (wzorcowanie) urzadzen probierczo-pomiarowych nalezy wykonywac

przynajmniej raz w roku.

3. Parametry techniczne stanowiska do badan elektrycznych rekawic

izolacyjnych w firmie SECURA B.C.

Rekawice izolacyjne ELSEC produkowane przez firm¢ SECURA B.C., ktéra jest jedynym w
kraju producentem tego rodzaju sprzgtu do prac pod napigciem, uzyskaly w biezacym roku ponownie
certyfikat Centralnego Instytutu Ochrony Pracy stwierdzajacy spelnienie przez rekawice ELSEC
wymagan normy PN-EN 60903+ All. Producent r¢kawic prowadzi obecnie przygotowania do
wprowadzenia systemu jakosci w oparciu o serig¢ norm ISO 9000. Istotnymi elementami niezbgdnymi
do wdrozenia tego systemu sa nowoczesne stanowiska i procedury badawcze zgodne z wymaganiami
PN-EN 60903, przede wszystkim stanowisko do badan elektrycznych rekawic.

Nowe stanowisko laboratoryjne do badan rekawic elektroizolacyjnych sklada si¢ z
nastepujacych urzadzen:

1. Podzespotow podstawowych, do ktorych naleza

- transformator probierczy TP-60 o dwoch zmienianych zakresach napigcia (I - 5- 30 kV i II - 30-60
kV) oraz transformator probierczy TS-6 o zakresie 2-6 kV,

- dwa uktady pomiarowe WN: jeden sktadajacy si¢ z pojemnosciowego dzielnika napigcia oraz
woltomierza o duzej rezystancji wejsciowej, drugi sktadajacy si¢ z wysokonapigciowego rezystora z
polaczonym w szereg mikroamperomierzem o uchybie pomiaru napigcia przemiennego nie wigkszym
niz 1 %,

- automatyczny uktadu regulacji napigcia z napgdem silnikowym o szybko$ci narastania dla
wszystkich zakresow napigcia 1 kV/s 1 bledzie nastawiania napigcia nie wigkszym niz 2 %.

2. Komputerowego uktadu sterowania badaniem i rejestracji danych pomiarowych.

3. Zespotu probierczego do jednoczesnego badania szesciu sztuk rekawic.

Uktad komputerowy kontroluje warunki wykonywania badan elektrycznych r¢kawic, steruje
ich przebiegiem oraz rejestruje dane pomiarowe. Sktada si¢ on z komputera typu PC wyposazonego w
karty ADDA 1 oprogramowanie dostosowane do wykonywanych funkcji. Uktad spelnia nastgpujace

funkcje:



- ustala napigcie probiercze
- kontroluje czas trwania proby,
- mierzy i zapisuje w bazie danych nastepujace parametry:

e warto$§¢ maksymalna i warto$¢ skuteczna napigcia probierczego,

e przebieg czasowy dwoch okresow napigcia probierczego,

e warto$¢ skuteczng pradu w szesciu torach probierczych,

e temperaturg powietrza oraz temperaturg wody w zbiorniku z rekawicami,

o wilgotno$¢ powietrza,

e cisnienie atmosferyczne
Uktad sygnalizuje takze przekroczenie parametrow okreslajacych warunki prowadzenia badan oraz
ewentualne niespelnienie przez badany wyrdéb wymagan normy.

Zespol probierczy do badan elektrycznych rekawic sktada si¢ z nastgpujacych elementow:
- zbiornika wody ze stali nierdzewnej, w ktérym sa zanurzane rekawice, wyposazonego w grzatke,
regulator temperatury i sond¢ do pomiaru temperatury, pompg i filtr wody,
- szyny do zawieszania rgkawic,
- szesciu toréw probierczych, z ktorych kazdy jest wyposazony w odlacznik sterowany przekaznikiem
nadmiarowo-pradowym oraz w bocznik do pomiaru pradu i czujnik poziomu wody,
- wentylatora usuwajacego ozon i par¢ wodng z otoczenia badanych rekawic,
- urzadzen do pomiaru ci$nienia, wilgotno$ci i temperatury powietrza, poziomu wody w zbiorniku i
wewnatrz rekawic,

- ostony przeciwporazeniowej wyposazonej w automatyczna blokade.

Badania elektryczne rgkawic izolacyjnych przeprowadza si¢ poétautomatycznie. Rekawice sa
zawieszane na uchwytach izolacyjnych, nastgpnie napelniane woda do odpowiedniego poziomu i
zanurzenie do glebokosci umozliwiajacej wyrdéwnania pozioméw wody wewnatrz na zewnatrz
rekawicy. Nastgpnie sa wprowadzane do komputera dane dotyczace parametrow proby i klasy
badanych rekawic (napigcie probiercze, czas, itp.) oraz numery identyfikacyjne rekawic. Komenda
»start” jest rozpoczynane badanie. Badania sa wykonywane automatycznie zgodnie z
zaprogramowanymi parametrami. Po ich zakonczeniu napigcie zostaje wytaczone, a wyniki sa
zapisywane w pamigci komputera i drukowane w postaci raportu z badan. Stanowisko posiada
rowniez opcj¢ recznego sterowania proba oraz urzadzenia umozliwiajace analogowy odczyt wartosci
napigcia probierczego oraz pradu uptywu.

Zamiarem producenta jest wprowadzenie w najblizszym czasie numeracji kazdej
produkowanej rekawicy w celu umozliwienia identyfikacji wyrobu oraz obserwacji zmian
parametrow elektrycznych rekawic w czasie eksploatacji. Skomputeryzowane stanowisko badawcze
umozliwia wydruk wynikow badan elektrycznych tacznie z warto$cig pradu uptywu i planowane jest

dotaczenie tej informacji do kazdej produkowanej rekawicy przekazywanej uzytkownikowi. Bedzie to



jednoznacznym potwierdzeniem dobrej jakosci wyrobu i stanu izolacji po wyprodukowaniu, co
umozliwi uzytkownikowi rekawic poréwnanie ewentualnych zmian parametréw elektrycznych
rekawic w trakcie uzytkowania i moze przyczyni¢ si¢ do poprawy bezpieczenstwa pracy pod

napigciem.
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