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1. Wstep

Prace pod napigciem a takze prace w poblizu znajdujacych si¢ pod napigciem instalacji
i urzadzen elektroenergetycznych wymagaja stosowania odpowiedniego sprzgtu, narze¢dzi oraz
ubioréw ochronnych, w celu zapewnienia bezpieczenstwa osob wykonujacych takie prace.
Szeroki zakres czynno$ci wykonywanych przy réznych wartosciach napigé¢ roboczych sieci
lub urzadzen wymagaja stosowania odpowiedniej techniki pracy oraz sprz¢tu i narzedzi, ktore
powinny spetnia¢ szereg czesto bardzo ostrych wymagan zawartych w odpowiednich normach
przedmiotowych migdzynarodowych lub europejskich, ktére sa wprowadzane do norm
polskich.

Niezaleznie od stosowanych metod pracy oraz od zakresu wykonywanych czynnosci
ochrona przed porazeniem monterow wymaga odizolowania osoby, majacej najczegsciej
potencjal ziemi od urzadzenia znajdujacego si¢ pod napigciem roboczym albo od elementu
przewodzacego o innym potencjale niz monter, ktéry najczgsciej przejmuje potencjal ziemi,
lub odizolowanie montera zarowno od urzadzenia pod napigciem, jak i od potencjalu ziemi.
Zagrozenie przy wykonywaniu okreslonych prac pod napigciem wiaze si¢ najczgscie] z
mozliwo$cia porazenia pradem razeniowym plynacym na okreslonej drodze przez cialo
ludzkie. Jednakze zagrozenie wystgpuje rowniez, gdy przy wykonywaniu okreslonych
czynnosci w najblizszej odleglosci od montera wystapi zwarcie elektryczne. Zagrozenie jest
wowczas zwigzane ze skutkami oddzialtywania spowodowanego zwarciem tuku
elektrycznego, ktorego wysoka temperatura i oddzialywanie termiczne nie musza powodowac
przeptywu pradu przez ciato cztowieka, lecz moga spowodowac np. jego oparzenie.

Aby ograniczy¢ skutki przeptywu pradu razeniowego, na drodze r¢gka — inna czg$é
ciata (np. gtowa, bark lub stopa) jako $rodki ochrony przeciwporazeniowej sa uzywane m.in.
rekawice elektroizolacyjne, ktore niezaleznie od stosowanej technologii 1 metody pracy
powinny stanowi¢ okreslony ekwiwalent elementéw ochronnych (izolacyjnych). Akceptowane
zasady oceny wymaganych elementow ochronnych sa zwiazane z poziomem napigcia
fazowego urzadzen lub sieci a takze ze stosowana metoda pracy (np. w kontakcie lub z
odleglosci).

Niezbedny jest wlasciwy dobor parametrow technicznych rekawic elektroizolacyjnych
stosowanych w okreslonych warunkach pracy do realizacji okreslonych czynnosci. Istotny jest
roOwniez sposob kontroli stanu technicznego rekawic od momentu ich wyprodukowania az do
zakonczenia uzytkowania. Niestety, mimo coraz powszechniejszego wprowadzania nowych
technologii prac oraz migdzynarodowych lub europejskich norm dotyczacych prac pod
napigciem w dalszym ciagu wiedza na temat wymagan i kryteriow doboru parametrow sprzgtu
ochronnego do prac pod napigciem, w tym rekawic elektroizolacyjnych oraz wymagan przy
ich eksploatacji 1 kontroli parametréw technicznych jest niedostateczna lub ograniczona.

2. Zakres stosowania r¢kawic elektroizolacyjnych

Rekawice elektroizolacyjne maja na celu ochron¢ przed porazeniem pradem
elektrycznym przy dotyku bezposrednim czg$ci znajdujacych si¢ pod napigciem o okreslonej
wartosci 1 na ograniczenie pradu plynacego przez ciato cztowieka do wartosci znacznie
mniejszych od pradu samouwolnienia. W przypadku, gdy rekawice elektroizolacyjne stanowia



jedyny $srodek ochrony podczas prac pod napigciem, co moze by¢ dopuszczalne jedynie przy
wykonywaniu okreslonych czynnosci w sieciach niskiego napigcia powinny one wytrzymywac
dhugotrwale napigcie robocze sieci i ogranicza¢ warto$¢ pradu ptynacego przez cialo
cztowieka do ok. 1 — 2 mA. Wynika to z wymaganych witasciwosci elektrycznych rekawic
zgodnie z norma PN-IEC 60903 [3] potwierdzanych wykonywanymi w okres$lony sposob
badaniami elektrycznymi.

Przy wykonywania prac pod napigciem w sieciach $redniego napigcia, niezaleznie od
stosowanej techniki pracy ustala si¢ ekwiwalentne elementy ochronne, ktérych suma
elementow ochronnych (EO) powinna wynosi¢ szes¢ [1]. Przyktadowo dla sieci o napigciu 20
kV wybor urzadzen i sprzetu ochronnego moze by¢ nastepujacy:

- zastosowanie rekawic elektroizolacyjnych (2 EO) oraz odstgpu izolacyjnego w
powietrzu wynoszacego 40 cm lub drazka izolacyjnego (4 EO),

- zastosowanie rekawic elektroizolacyjnych (2 EO), ptachty izolacyjnej (1 EO) oraz 30
cm odstepu izolacyjnego w powietrzu lub drazka izolacyjnego (3 EO).

Oznacza to, ze oprocz rekawic elektroizolacyjnych nalezy stosowa¢ dodatkowy sprzet
izolacyjny, dobierany odpowiednio do zastosowanej techniki pracy pod napigciem. Natomiast
napigcie dlugotrwatej pracy dla samych regkawic elektroizolacyjnych powinno by¢ zgodne z
napigciem roboczym sieci, ale rgkawice powinny mie¢ réwniez odpowiednia dla przepigé
taczeniowych w sieci udarowa wytrzymatosc¢ elektryczna [6].

Ograniczenie pradu razeniowego ptynacego przez cialo montera podczas pracy pod
napigciem w sieciach $redniego napigcia jest dokonywane przez wszystkie stosowane
elementy izolacyjne przy wykonywaniu okreslonej czynnosci.

Wykonywanie okreslonych czynno$ci podczas prac pod napigciem moze spowodowac,
ze rgkawica elektroizolacyjna jest narazona na uszkodzenia mechaniczne. Powszechnie
stosowane rekawice elektroizolacyjne sa wykonane z lateksu, ktory ma stosunkowo mata
odpornos$¢ mechaniczng na przektucie lub przecigcie a takze nie sa odporne na dziatanie
wysokiej temperatury (wigkszej od 100 — 150° C). Stad tez wynika potrzeba stosowania
rgkawic ochronnych nakladanych na rekawice elektroizolacyjne, co ma na celu uniknigcia
mozliwosci ich uszkodzenia mechanicznego. Jako rgkawice ochronne sa najczgSciej
stosowane rekawice wykonywane ze skor bydlgcych lub skor kozich, ktore jednak w dos¢
istotnym stopniu moga ogranicza¢ zakres wykonywania okreslonych czynnosci.

Podczas prac pod napigciem istotna jest ergonomia pracy, ktdre moze nie by¢
zadawalajaca, jesli ksztatt i grubos$¢ rekawic ochronnych nie sa dopasowane do ksztattu i
rozmiaru r¢kawic elektroizolacyjnych. Powszechnie dostgpne na rynku rgkawice ochronne
chroniace przed zagrozeniami mechanicznymi nie sa objg¢te wymaganiami zwigzanymi z
oddziatywaniem napigcia lub pradu a zwlaszcza z oddziatywaniem luku elektrycznego i1
towarzyszace] mu wysokiej temperatury. W normach dotyczacych regkawic ochronnych nie sa
zdefiniowane [6] tak wazne parametry jak odpornos¢ na wysoka temperaturg (a zwlaszcza na
tuk elektryczny) czy tez wchianianie wilgoci materiatu rekawicy ochronnej. Stad tez sposéb
doboru rgkawic ochronnych do prac pod napigciem nie jest okre§lony przez wymagania norm
lub przepiséw 1 jest czgsto intuicyjny, gdyz zalezy od doswiadczenia i wiedzy montera lub
dozoru technicznego. Na przykltad w celu ograniczania mozliwos$ci wystapienia oparzen
spowodowanych tukiem elektrycznym jako rgkawice ochronne stosuje si¢ regkawice
spawalnicze.

W przypadkach, gdy praca pod napigciem jest wykonywana przez dtuzszy czas i w
réznych temperaturach otoczenia moze wystapi¢ dyskomfort zwigzany z poceniem si¢ lub
marznigciem dloni. Stad tez jest uzasadnione zakladanie dodatkowo pod rekawice
elektroizolacyjne cienkich lub grubszych rgkawic bawelnianych. Rozwiazanie takie ma takze
zalety ze wzgledu na higieng pracy oraz na ograniczenie alergicznego oddziatywania lateksu,
z ktorego sa wykonywane r¢kawice elektroizolacyjne. Jednakze wykonywanie okre§lonych
czynnosci pod napigciem moze by¢ utrudnione, gdy osoba manipulujaca zwlaszcza matymi



elementami ma na dloniach jednoczes$nie trzy rodzaje rekawic (bawetniane, elektroizolacyjne i
ochronne).

Minimalizacj¢ utrudnien zwigzanych z komfortem i1 ergonomia podczas prac pod
napigciem wykonywanych przy uzyciu rgkawic elektroizolacyjnych i ochronnych ma na
uwadze jedyny krajowy producent takich rgkawic elektroizolacyjnych firma SECURA B.C.,,
ktéra w swojej ofercie proponuje komplet rekawic ochronnych i bawelnianych dopasowanych
ksztattem 1 rozmiarem do rekawic elektroizolacyjnych ELSEC (rys.1).

Rys. 1. Zestaw rekawic
elektroizolacyjnych ELSEC (a),
ochronnych rgkawic skorzanych
(b) oraz rekawic bawelianych
oferowanych przez firmg¢ Secura
B.C.

Alternatywnym rozwiazaniem jest stosowanie rgkawic wykonywanych z materiatu
innego niz lateks, ktore z zaloZzenia maja mie¢ znacznie wigksza wytrzymato$¢ mechaniczna.
Powinny by¢ one wykonane z elastomeru, ktory umozliwiatby uzytkowanie regkawic podczas
prac pod napigciem bez zakladania rgkawic zewngtrznych w celu ochrony mechanicznej.
Celem stawianym takim rgkawicom jest potaczenie w jednej uniwersalnej rgkawicy
wlasciwosci izolacyjnych charakterystycznych dla rgkawic wykonanych z lateksu, ktore sa
powszechnie stosowane, oraz wlasciwosci mechanicznych rekawic skorzanych, ktére sa na
ogot stosowane do ochrony rekawic elektroizolacyjnych przed uszkodzeniem mechanicznym.
Takie uniwersalne, kompozytowe rgkawice elektroizolacyjne moga by¢ wykonywane z
wewnetrzng wkladka z materiatu tekstylnego, natozonego na elastomer i wowczas nie
wymagaja stosowania wktadanych do wewnatrz r¢kawic bawetnianych.

Jednakze zaobserwowano pewne trudnos$ci przy taczeniu wtasciwosci elektrycznych i
mechanicznych rekawic wykonywanych z elastomeréw. Wydaje si¢ by¢ trudne wykonanie
elastycznych rekawic elektroizolacyjnych, zapewniajacych jednocze$nie odpowiednia ochrong
mechaniczna. Ze wzgledu na brak danych 1 doswiadczen praktycznych o rekawicach do pracy
przy napigciach wyzszych niz 7,5 kV napigcia przemiennego lub 11,5 kV napigcia statego, w
normie PN-EN 50237 [4] do chwili obecnej okresla si¢ jedynie trzy klasy rekawic — klase 00,
0 i 1 wzmocnionych i stosowanych do celow elektrycznych.

Praktycznie nie ma obecnie alternatywy dla rekawic lateksowych przy pracy pod napigciem w
zakresie §redniego napigcia.



3. Badania oraz kontrola parametrow elektrycznych re¢kawic -elektroizolacyjnych
ELSEC produkowanych przez firmg¢ Secura B.C.

Kazda rekawice ELSEC w laboratorium producenta poddaje si¢ w ramach badan
wyrobu badaniom elektrycznym zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 60903 [3]. Do
rekawicy jest doprowadzane napigcie przemienne o wartosci uzaleznionej od klasy badanej
rgkawicy (tabl.1). Przy badaniach typu i badaniach wyrywkowych napigcie probiercze jest
utrzymywane w sposob ciagly przez 3 min. Przy badaniach wyrobu oraz przy badaniach
kontrolnych napigcie probiercze jest utrzymywane w sposob ciagly przez 1 min. W zadnym
momencie trwania proby napigciowej mierzony prad uplywu nie powinien przekraczad
warto$ci podanych w tablicy 1.

Tablica 1. Warto$ci napigcia probierczego podczas badan elektrycznych rekawic napigciem
przemiennym oraz warto$ci pradu uptywu dotyczace re¢kawic kondycjonowanych w celu
wchtonigcia wilgoci wg [3 ]

Wartos$¢ sku- Wartos$¢ sku-
Klasa teczna napiecia Najwigksza dopuszczalna warto$¢ teczna minimal-
rekawic probierczego skuteczna pradu uplywu nego napiecia
przy pomiarze [mA] wytrzymywa-
pradu uplywu nego
Dhugos¢ rekawicy
kV 270 360 410 460 kV
mm mm mm mm
00 2.5 12 14 n.w. n.w. 5
0 5 12 14 16 18 10
1 10 n.w. 14 16 18 20
2 20 n.w. 14 16 18 30
3 30 n.w. 14 16 18 40
4 40 n.w. n.w. 16 18 50

- N.W. 0znacza - nie wystgpuje.

- Przy badaniach wyrobu oraz badaniach kontrolnych (w ktorych rekawic nie poddaje si¢
kondycjonowaniu w wodzie celu wchionigcia wilgoci) dopuszczalna wartos¢ pradu uptywu jest
mniejsza o 2 mA.

Badania elektryczne rekawic w firmie Secura B.C. sa wykonywane przy pomocy w
pelni  skomputeryzowanego stanowiska probierczo-pomiarowego, ktéore sklada si¢ z
nastepujacych urzadzen:
- transformator probierczy TP-60 o dwoch zmienianych zakresach napigcia (I - 5- 30 kV i1l -
30-60 kV) oraz transformator probierczy TS-6 o zakresie 2-6 kV,
- dwa uklady 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 %,
- dwa uktady pomiarowe pradu uptywu (analogowy i cyfrowy),
- uktadu probierczego do jednoczesnego badania szesciu sztuk rekawic,
- automatycznego uktadu regulacji napigcia z napedem silnikowym o szybkos$ci narastania dla
wszystkich zakresow napigcia 1 kV/s i1 uchybie nastawiania napigcia probierczego nie
wigkszym niz 2 %,
- komputerowego uktadu sterowania badaniem i rejestracji danych pomiarowych.
Widok zespotu probierczego oraz sterowanego komputerowo uktadu kontrolno-pomiarowego
do badan elektrycznych rgkawic przedstawiono na rys.2.



Rys. 2. Uktad probierczy (a) i komputerowy uktad sterowania badaniem i rejestracji danych
pomiarowych (b) rekawic elektroizolacyjnych ELSEC.

Uktad komputerowy kontroluje warunki wykonywania badan elektrycznych rekawic,
steruje ich przebiegiem oraz rejestruje dane pomiarowe. Spetnia on nast¢pujace funkcje:
- ustala napigcie probiercze,
- kontroluje czas trwania proby,
- mierzy i zapisuje w bazie danych nastepujace parametry kazdej badanej rekawicy
zawierajace informacje m.in. o warto$ci maksymalnej 1 skutecznej napigcia probierczego,
wartosci skutecznej pradu uptywu kazdej z badanych jednoczesnie szesciu r¢kawic oraz
temperatury powietrza oraz temperatur¢ wody w zbiorniku z rekawicami.

CERTIFICATE
of manufacturer's final quality test for ELSEC 30 glove
according to PN-EN 60903+A11:1998

pf

.
Controller

Marian Bobruk
upr. SEP 3533 WA - 65,97

Rys.3. Widok przygotowanych do odbioru indywidualnie numerowanych r¢kawic (a) oraz
protokotu z badan (b) dotaczanego do kazdej rekawicy ELSEC.

W wyniku badania powstaje indywidualny protoko6t pomiaréw dla kazdej rekawicy, w
ktorym zawarte sa informacje o elektrycznych parametrach rekawicy bezposrednio po jej
wyprodukowaniu. Protokot taki jest przechowywany w bazie danych producenta, ale takze
dotaczany do kazdej rgkawicy kierowanej do obrotu. W 2003 roku wprowadzono
indywidualne numerowanie rgkawicy, co umozliwia identyfikacj¢ parametrow regkawic
ELSEC oraz kontrolg ich jako$ci w pelni zautomatyzowanym procesie produkcji oraz badan
elektrycznych (rys.3).



Indywidualne numerowanie rekawic ELSEC umozliwia §ledzenie ewentualnych zmian
ich parametrow w trakcie uzytkowania. Wymagane jest bowiem systematyczne wykonywanie
kontrolnych badan elektrycznych (dla r¢kawic klas 1, 2, 3 1 4), w czasie ktoérych mierzony jest
prad uptywu przy okreslonym napigciu probierczym. Badania takie powinny by¢ wykonywane
nie rzadziej niz co 6 miesiecy [3] a w przypadku intensywnej ich eksploatacji lub
przechowywania w niesprzyjajacych warunkach otoczenia np. o duzym zapyleniu, wilgotnos$ci
czy duzych zmianach temperatury nalezy wykonywa¢ badania elektryczne nawet co 3
miesigce. Na stan techniczny rgkawic elektroizolacyjnych moze mie¢ istotny wplyw sposob i
warunki ich przechowywania. Nalezy tu bezwzglednie przestrzegac zalecen producenta oraz
stosowac¢ si¢ do informacji zawartych w normach przedmiotowych [3,4,5].
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