
PAGE  



PAGE  
0



КОММЕНТАРИИ

к ПТБ по электроустановкам

3. ТЕХНИЧЕСКИЕ МЕРОПРИЯТИЯ,

 ОБЕСПЕЧИВАЮЩИЕ БЕЗОПАСНОСТЬ РАБОТ

 СО СНЯТИЕМ НАПРЯЖЕНИЯ
При подготовке рабочего места со снятием напряжения должны быть в указанном порядке выполнены следующие технические мероприятия:

произведены необходимые отключения и приняты меры, препятствующие подаче напряжения на место работы вследствие ошибочного или самопроизвольного включения коммутационных аппаратов;

на приводах ручного и на ключах дистанционного управления коммутационных аппаратов должны быть вывешены запрещающие плакаты;

проверено отсутствие напряжения на токоведущих частях, которые должны быть заземлены для защиты людей от поражения электрическим током;

установлено заземление (включены заземляющие ножи, а там, где они отсутствуют, установлены переносные заземления);

вывешены указательные плакаты “Заземлено”, ограждены при необходимости рабочие места и оставшиеся под напряжением токоведущие части, вывешены предупреждающие и предписывающие плакаты.

КОММЕНТАРИИ. 

Во вводной части к главе 3 приведен перечень технических мероприятий, подлежащих выполнению при подготовке рабочего места для работ со снятием напряжения. Приведенная в тексте последовательность мероприятий не случайна. Соблюдение ее максимально обеспечивает безопасность персонала, производящего оперативные переключения и отдельные манипуляции с элементами электроустановок. 


К выполнению каждого последующего мероприятия следует подходить только после выполнения предыдущего.


Наибольшее число случаев электротравм при подготовке рабочего места происходит вследствие отказа (пропуске операции) персонала от проверки отсутствия напряжения и начале работ на незаземленных токоведущих частях. 


ПРИМЕР: 
Так, 19.03.03 на одном из энергетических предприятий Южного региона произошел несчастный случай с начальником службы подстанций.


Оперативно-выездная бригада (ОВБ) в присутствии начальника службы подстанций готовила рабочее место для ремонта неисправного линейного разъединителя 35 кВ.


Из-за неисправности линейного разъединителя механическая блокировка не позволяла включить заземляющие ножи в сторону линии.  Тогда начальник службы решил установить на ввод линии  переносное заземление заземлить ввод линии.


Одев диэлектрические перчатки он сам лично поднялся на разъединитель. Посчитав излишним операцию по проверке отсутствия напряжения на вводе линии он  попытался руками (без изолирующей штанги) установить струбцину заземления на подходящий к зажиму разъединителя провод ВЛ 35 кВ и был поражен фазным напряжением ВЛ 35 кВ.


Напряжение на вводе линии находилось вследствие того, что при отключении линии с противоположной стороны один нож отключенного разъединителя не отключился и фазный провод остался под напряжением. Линия с этой стороны эксплуатировалась  без выключателя. 


Была пропущена одна операция - проверка отсутствие напряжения, а в итоге не стало человека. 

3.1. Отключения
3.1.1. При подготовке рабочего места должны быть отключены:

токоведущие части, на которых будут производиться работы;

неогражденные токоведущие части, к которым возможно случайное приближение людей, механизмов и грузоподъемных машин на расстояние менее указанного в таблице 1.1;

цепи управления и питания приводов, закрыт воздух в системах управления коммутационными аппаратами, снят завод с пружин и грузов у приводов выключателей и разъединителей.

КОММЕНТАРИИ. 

Необходимость и обязательность отключения выводимых в ремонт токоведущих частей при подготовке рабочего места для работ со снятием напряжения вытекает из условий работ – «со снятием напряжения».

Однако, в ряде случаев отключение непосредственно выводимых в ремонт токоведущих частей еще не обеспечивает в полной мере требуемую безопасность работ. Если в непосредственной близости от границ подготавливаемого рабочего места бригады остаются токоведущие части соседних, находящихся под напряжением, присоединений, к которым в процессе работы возможно случайное приближение на недопустимое (определенное таблицей 3.1 Правил) расстояние работающих людей и применяемых ими инструментов и приспособлений, то необходимо отключить и эти (соседние) токоведущие части.

Под случайным приближением следует понимать непроизвольные, в процессе работы, движения человека, например, случайно вскинутой руки,  перемещения в рабочей зоне применяемого инструмента или приспособления и т.п. 

Коммутационный аппарат с дистанционным управлением, даже если он отключен, продолжает нести в себе опасность его ошибочного или самопроизвольного включения и, как следствие, подачи рабочего напряжения на место работ или механического травмирования работающего персонала подвижными элементами привода аппарата. Поэтому в дополнение к выше определенным рассматриваемым пунктом Правил операциям необходимо  также отключение цепей управления и питания приводов, снятие завода с пружин и грузов у приводов с механическим приводом, закрытия воздуха на системе управления в аппаратах с воздушным приводом. 

В случае, если при подготовке рабочего места будет выявлено, что отключение или ограждение находящихся или проходящих в зоне работ токоведущих частей невозможно, то подготовка рабочего места должна быть прекращена и об этом должно быть сообщено лицу, выдавшему наряд (распоряжение) или разрешение на подготовку рабочего места.

3.1.2. В электроустановках напряжением выше 1000 В с каждой стороны, с которой коммутационным аппаратом на рабочее место может быть подано напряжение, должен быть видимый разрыв. Видимый разрыв может быть создан отключением разъединителей, снятием предохранителей, отключением отделителей и выключателей нагрузки, отсоединением или снятием шин и проводов.

Видимый разрыв может отсутствовать в комплектных распределительных устройствах заводского изготовления (в том числе с заполнением элегазом) с выкатными элементами и/или при наличии надежного механического указателя гарантированного положения контактов, а также в элегазовых КРУЭ напряжением 110 кВ и выше.

Силовые трансформаторы и трансформаторы напряжения, связанные с выделенным для работ участком электроустановки, должны быть отключены и схемы их разобраны также со стороны других своих обмоток для исключения возможности обратной трансформации.

КОММЕНТАРИИ. 

Конструктивное исполнение большинства эксплуатируемых в энергохозяйствах выключателей при отключении силовой цепи  не гарантирует отсутствие шунтирующих цепочек между контактами в фазном разрыве внутри корпуса коммутационного аппарата (выключателя). Такие шунты могут образовываться, например, за счет емкостных связей внутрибаковых делителей напряжения, повреждения внутрибаковой изоляции после неоднократного отключения токов короткого замыкания и образования сажевых цепочек по внутренним стенкам внутрибаковой изоляции одной или более фаз. Поступающий по таким цепочкам на расположенное за отключенным выключателем рабочее место потенциал может достигать значительной величины и представлять реальную угрозу безопасности  для находящихся там людей. 

Мероприятием, гарантирующим электробезопасность работающих в рассматриваемом случае является создание между рабочим местом и оставшимися под напряжением токоведущими частями видимого разрыва. Кроме того, что в этом случае отсутствует основа  для  прохождения потенциала в месте разрыва токовых контактов коммутационного аппарата, видимый разрыв дает возможность визуального контроля отключенного состояния токоведущих частей и способствует созданию психологической атмосферы безопасности у допускаемого на рабочее место  человека. 

Видимый разрыв может быть образован отключением разъединителя, отделителя, выключателей нагрузки, снятием предохранителей или снятием шин и проводов с каждой стороны, откуда  напряжение может быть подано включением коммутационного аппарата.

Функции видимого разрыва может обеспечивать также выкатка тележки выключателя (разъединителя) в комплектных распредустройствах, а также механический указатель положения контактов в элегазовых КРУЭ напряжением 110 кВ и выше.

Разрыв, созданный аппаратом с автоматическим приводом на включение, не может выполнять защитные функции и относиться к категории «видимого разрыва».

Переключения в процессе подготовки рабочего места должны производиться в соответствии с требованиями местной инструкции по переключениям, разработанной на основе  «Типовой инструкции по переключениям в электроустановках» (РД 153-34.0-20.505-2001). В случае необходимости применения при этом бланка переключений наряд допуск и перечисленные в нем технические мероприятия не должны использоваться в качестве такого бланка.

Выполняя по распоряжению диспетчера требуемые для подготовки рабочего места переключения следует не забывать, что переключения (распоряжение)  считаются выполненным только после того, как об этом будет сообщено диспетчеру лицом, получившим распоряжение.

Силовые трансформаторы и трансформаторы напряжения могут иметь как электромагнитную, так и электрическую связь между обмотками разного класса напряжения. Величины напряжения различных обмоток трансформатора связаны друг с другом через коэффициент трансформации. Так, напряжение на одной обмотке, например,   U1 = kтр Х  U2,  где  U2 – напряжение на второй обмотке,  kтр – коэффициент трансформации.  Если   kтр >1,  то U2 будет больше  U1 (трансформатор повышающий),  если  kтр <1,  то U2  будет меньше U1 (трансформатор понижающий). Эта  связь обмоток трансформаторов обуславливает необходимость  при работах на любой стороне трансформатора создавать видимый разрыв со стороны и другой обмотки (других обмоток – на трехобмоточных трансформаторов).

При оставлении под напряжением хотя бы одной стороны трансформатора приведет к трансформации рабочего напряжения (с учетом коэффициента трансформации) и на все остальные обмотки, в том числе и на подготавливаемое рабочее место.

Наиболее типичны случаи травмирования обслуживающего персонала от подачи напряжения со стороны обмотки 0,4 кВ на сторону 6-10 кВ (так называемое «обратное напряжение») в ТП 6-10 кВ.

ПРИМЕР В качестве примера можно привести несчастный случай, происшедший на одном из предприятий при работе в высоковольтном отсеке  сельской ТП 10 кВ. Бригада отключила выносной разъединитель 10 кВ ТП и установила переносное заземление на спуски 10 кВ от разъединителя к ТП. Со стороны 0,4 кВ решили отключений не производить.

В процессе работы в высоковольтном отсеке один из запитанных от ТП и оставшихся обесточенным потребителей включил у себя резервный источник (дизельную электростанцию). Напряжение от этого потребителя по отходящей от ТП ВЛ 0,4 кВ пришло на обмотку трансформатора 0,4 кВ ТП. Трансформатор в этой ситуации сработал уже как повышающий (со стороны 0.4 кВ на сторону 10 кВ) и работавший в отсеке высоковольтных предохранителей электромонтер был поражен электротоком «обратного» напряжения, соизмеримого с рабочим напряжением 10 кВ.

Аналогичный эффект может проявиться на силовых трех и более обмоточных трансформаторах и на трансформаторах напряжения – трансформация с повышающим коэффициентом со стороны низшего напряжения на высшее. 

3.1.3. После отключения выключателей, разъединителей (отделителей) и выключателей нагрузки с ручным управлением необходимо визуально убедиться в их отключении и отсутствии шунтирующих перемычек.

КОММЕНТАРИИ. 

При отключенном положении привода коммутационного аппарата один или более его  рабочих ножей (контактов) могут не отключиться вследствие нарушений в кинематике привода или быть зашунтированы. Шунтирование фазных разрывов аппаратов может быть произведено (и забыто) установкой шунта как непосредственно обслуживающим участок персоналом,  так и  вследствие дефекта монтажа подходящих шлейфов, шунтирующих фазный разрыв при отключении рабочих ножей разъединителя. 

Поэтому проверка состояния видимых разрывов отключенного аппарата является объективной необходимостью, позволяющей своевременно выявить опасность прохождения рабочего потенциала электроустановки на подготавливаемое рабочее место.

ПРИМЕР: Бригада электромонтеров под руководством мастера РЭС выехала, в соответствии с полученным нарядом-допуском, на ремонт разъединителя на подстанции 10 кВ.

По пути к подстанции мастер получил сообщение диспетчера РЭС о жалобе абонента об отсутствии напряжения на стороне 0,4 кВ  одной из стоящих в попутном направлении КТП 10 кВ и  решил выяснить причину происшедшего сбоя питания потребителя. Подъехав к КТП  мастер остановил машину в нескольких метрах от  ТП  и   дал задание одному из электромонтеров осмотреть  подстанцию. 

Не обнаружив внешних повреждений электромонтер отключил автоматы  0,4 кВ и выносной разъединитель 10 кВ КТП. Не проверив состояние рабочих ножей разъединителя и отсутствие шунтов, не проверяя отсутствия напряжения и не устанавливая защитных заземлений, он поднялся к шкафу высоковольтных предохранителей. Открыв дверь шкафа электромонтер  приблизился  рукой к контактам предохранителей и был поражен электротоком 10 кВ. 

Напряжение на предохранители подавалось через зашунтированный разрыв на фазе разъединителя – шлейф заведенного на нож разъединителя фазного провода при развороте  рабочих ножей  перекрыл разрыв на отключенном ноже  фазы разъединителя,  зашунтировав его. 

3.1.4. В электроустановках напряжением выше 1000 В для предотвращения ошибочного или самопроизвольного включения коммутационных аппаратов, которыми может быть подано напряжение к месту работы, должны быть приняты следующие меры:

у разъединителей, отделителей, выключателей нагрузки ручные приводы в отключенном положении должны быть заперты на механический замок (в электроустановках напряжением 6 - 10 кВ с однополюсными разъединителями вместо механического замка допускается надевать на ножи диэлектрические колпаки);

у разъединителей, управляемых оперативной штангой, стационарные ограждения должны быть заперты на механический замок;

у приводов коммутационных аппаратов, имеющих дистанционное управление, должны быть отключены силовые цепи и цепи управления, а у пневматических приводов, кроме того, на подводящем трубопроводе сжатого воздуха должна быть закрыта и заперта на механический замок задвижка и выпущен сжатый воздух, при этом спускные клапаны должны быть оставлены в открытом положении;

у грузовых и пружинных приводов включающий груз или включающие пружины должны быть приведены в нерабочее положение;

должны быть вывешены запрещающие плакаты.

Меры по предотвращению ошибочного включения коммутационных аппаратов КРУ с выкатными тележками должны быть приняты в соответствии с п.п. 4.6.1, 4.6.2 настоящих Правил.

КОММЕНТАРИИ. 

Статистика случаев электротравмирования персонала свидетельствует, что, при стечении определенных обстоятельств, может произойти как самопроизвольное включение уже отключенного коммутационный аппарата, так и ошибочное его включение человеком, в том и другом случаях приводящие к  подаче рабочего напряжения электроустановки на подготовленное рабочее место.

Снижению риска такого включения и призвано требование пункта о запирании приводов отключенных для выделения рабочего места разъединителей, отделителей, выключателей нагрузки с ручным приводом на механический замок.


При этом, блокировочные замки, препятствующие ошибочным операциям при оперативных переключениях, не должны приравниваться и не отменяют обязательность запирания привода отключенного аппарата на  механический замок.  


Устанавливаемые (вместо запирания привода на замок) на однополюсные разъединители 6-10 кВ диэлектрические колпаки кроме  диэлектрической прочности должны соответствовать также определенным механическим требованиям.  Материал колпака не должен разрушаться, терять механическую и диэлектрическую прочность при попытке ошибочного включения ножа разъединителя с надетым на него колпаком.


Отключение силовых цепей управления приводами коммутационных аппаратов с дистанционным управлением, принятие мер против подачи сжатого воздуха на пневмопривод являются самостоятельной операцией по предотвращению опасности ошибочного включения коммутационного аппарата. Оставление при этом спускных клапанов на воздухопроводе открытыми гарантирует, что в случае утечки воздушной среды через задвижки (клапана) по нитке трубопровода со стороны высокого давления, в воздухопроводе  пневмопривода давление будет «стравливаться» через спускной клапан и не достигнет значения, достаточного для срабатывания пневмопривода.  

Кроме того, на привод каждого отключенного аппарата необходимо вывесить запрещающий плакат для предупреждения собирающегося включить этот аппарат человека о тяжелых последствиях при его включении для других людей, работающих за созданным этим аппаратом видимым разрывом.

3.1.5. В электроустановках напряжением до 1000 В со всех токоведущих частей, на которых будет проводиться работа, напряжение должно быть снято отключением коммутационных аппаратов с ручным приводом, а при наличии в схеме предохранителей - снятием последних. При отсутствии в схеме предохранителей предотвращение ошибочного включения коммутационных аппаратов должно быть обеспечено такими мерами, как запирание рукояток или дверец шкафа, закрытие кнопок, установка между контактами коммутационного аппарата изолирующих накладок и др. При снятии напряжения коммутационным аппаратом с дистанционным управлением необходимо разомкнуть вторичную цепь включающей катушки.

Перечисленные меры могут быть заменены расшиновкой или отсоединением кабеля, проводов от коммутационного аппарата либо от оборудования, на котором должны проводиться работы.

Необходимо вывесить запрещающие плакаты.

КОММЕНТАРИИ.  

Меры по предупреждению ошибочной подачи напряжения на рабочее место в электроустановках до 1000 В принципиально аналогичны мерам, определенным в п. 3.1.4 Правил для электроустановок выше 1000 В. Некоторые отличия в практике выполнения этих мер обусловлена лишь спецификой конструктивного исполнения электрооборудования до 1000 В. Так, при  отключении коммутационных аппарата в качестве одной из мер предупреждения ошибочного (или самопроизвольного) включения его допускается установка между контактами этого аппарата изолирующей  накладки. Применяемые для этих целей накладки должна быть выполнены из изолирующего материала и механически достаточно прочны и жестки, чтобы не разрушиться при ошибочном включении  коммутационного аппарата.

Эти меры могут быть заменены отсоединением шин, кабеля, проводов от коммутационного аппарата или от ремонтируемого оборудования.

Необходимость и задачи вывешивания запрещающих плакатов остаются такими же, как и в электроустановках выше 1000 В. 

3.1.6. Отключенное положение коммутационных аппаратов напряжением до 1000 В с недоступными для осмотра контактами определяется проверкой отсутствия напряжения на их зажимах либо на отходящих шинах, проводах или зажимах оборудования, включаемого этими коммутационными аппаратами. Проверку отсутствия напряжения в комплектных распределительных устройствах заводского изготовления допускается производить с использованием  встроенных стационарных указателей напряжения. 

КОММЕТАРИИ.  Конструктивное    исполнение    коммутационных   аппаратов  до 1000 В не всегда обеспечивает возможность визуальной проверки разрыва на контактах при отключении аппарата (визуально или по положению специального механического указателя состояния контактов).  В связи с этим Правилами допускается, как исключение,  для аппаратов до 1000 В такого исполнения  проверку отключенного положения контактов заменять операцией проверки отсутствия напряжения на отходящих от аппарата выводах.

3.2. Вывешивание запрещающих плакатов
3.2.1. На приводах (рукоятках приводов) коммутационных аппаратов с ручным управлением (выключателей, отделителей, разъединителей, рубильников, автоматов) во избежание подачи напряжения на рабочее место должны быть вывешены плакаты “Не включать! Работают люди”.

У однополюсных разъединителей плакаты вывешиваются на приводе каждого полюса, у разъединителей, управляемых оперативной штангой, - на ограждениях. На задвижках, закрывающих доступ воздуха в пневматические приводы разъединителей, вывешивается плакат “Не открывать! Работают люди”.

На присоединениях напряжением до 1000 В, не имеющих коммутационных аппаратов, плакат “Не включать! Работают люди” должен быть вывешен у снятых предохранителей, в КРУ - в соответствии с п. 4.6.2 настоящих Правил.

Плакаты должны быть вывешены на ключах и кнопках дистанционного и местного управления, а также на автоматах или у места снятых предохранителей цепей управления и силовых цепей питания приводов коммутационных аппаратов.

КОММЕНТАРИИ.  

Каждый находящийся в отключенном состоянии  коммутационный аппарат может, с определенной степенью вероятности, подвергнуться несанкционированному  (ошибочному) включению обслуживающим персоналом или посторонним лицом. Уменьшению вероятности такого включения, а, следовательно, и создания травмоопасной ситуации, способствуют как средства механического противодействия  по его включению (например, запирание привода на механический замок), так и вывешивание на приводе или на ограждении аппарата запрещающего плаката.

Назначение плакатов –предупредить работника от ошибочных действий, проинформировав его, что на находящемся за данным  отключенным  аппаратом присоединении работают люди  и включением привода (предохранителя) он может подать на них рабочее напряжение. Удобочитаемый и установленный (вывешенный) непосредственно у места приложения усилий по включению аппарата плакат, безусловно, заставит задуматься и остановит человека от неправомерных действий. 

Чтобы не провоцировать возможность междуфазного короткого замыкания или однофазного замыкания на заземленные конструкции самим плакатом, например, при падении или непроизвольных манипуляциях им при его установке, плакаты должны  быть изготовлены  из токонепроводящего материала.

3.2.2. На приводах разъединителей, которыми отключена для работ ВЛ или КЛ, независимо от числа работающих бригад, вывешивается один плакат “Не включать! Работа на линии”. Этот плакат вывешивается и снимается по указанию оперативного персонала, ведущего учет числа работающих на линии бригад.

КОММЕНТАРИИ. 

Плакат «Не включать! Работа на линии» не может механически воспрепятствовать включению привода отключенного коммутационного аппарата, но, с достаточной степенью надежности,  предупредит человека об ошибочности и опасности для других людей его намерений по включению данного аппарата.

Разрешение на допуск бригад к работе на линии выдает оперативный персонал, в чьем управлении (ведении) находится линия. Этот же персонал (дежурный диспетчер) ведет и учет числа работающих на линии бригад. Ошибка в учете числа работающих на линии бригад может привести к преждевременной (ошибочной) подаче напряжения на место работы «забытой» бригады  и последующим неблагоприятным последствиям. Если плакат «Не включать! Работа на линии» вывешивать каждый раз с допуском на линию каждой новой бригады, то вероятность ошибки в их учете будет  возрастать с ростом количества работающих на линии бригад и числа вывешиваемых на приводе линейного разъединителя запрещающих плакатов.   Принятое Правилами требование об установке на отключенный разъединитель, независимо от числа работающих на линии бригад, только одного плаката способствует снижению вероятности такой ошибки.  Исходя из этих же соображений  плакат «Не включать! Работа на линии» не должен убираться до того момента, пока последняя ремонтная бригада не доложит диспетчеру (дежурному) об окончании работ и возможности подачи на линию рабочего напряжения.

3.3. Проверка отсутствия напряжения

3.3.1. Проверять отсутствие напряжения необходимо указателем напряжения, исправность которого перед применением должна быть установлена с помощью предназначенных для этой цели специальных приборов или приближением к токоведущим частям, заведомо находящимся под напряжением.

В электроустановках напряжением выше 1000 В пользоваться указателем напряжения необходимо в диэлектрических перчатках.

В комплектных распределительных устройствах заводского изготовления (в том числе с заполнением элегазом) проверку отсутствия напряжения допускается производить с использованием встроенных стационарных указателей напряжения.

В электроустановках напряжением 35 кВ и выше для проверки отсутствия напряжения можно пользоваться изолирующей штангой, прикасаясь ею несколько раз к токоведущим частям. Признаком отсутствия напряжения является отсутствие искрения и потрескивания. На одно-цепных ВЛ напряжением 330 кВ и выше достаточным признаком отсутствия напряжения является отсутствие коронирования.


КОММЕНТАРИИ.  

Имеющиеся у электромонтера индивидуальные средства защиты,  как и средства защиты в комплекте бригады,  должны всегда находиться в исправном состоянии.  Но, тем не менее, учитывая важность операции по проверке отсутствия напряжения при подготовке рабочего места, исправность применяемого для этих целей указателя напряжения должна проверяться также еще и перед каждым его применением  непосредственно на месте работ.

Применяемые для проверки исправности указателей напряжения приборы (устройства) должны иметь выходное напряжение 50 герц. Высокие частоты, как, например,  частота напряжения на свечах зажигания автомобиля, могут приводить к необъективным (ложным)  показаниям указателя напряжения.. За счет роста частоты напряжения повышается емкостная проводимость схемы указателя напряжения и лампа указателя может загораться (признак исправности схемы) при дефекте, приводящем к отказу работы этой же схемы на рабочей частоте 50 герц.    

При пользовании указателем напряжения работник выводом рабочей части указателя касается непосредственно токоведущих частей, которые могут оказаться под напряжением. 

Здесь логичен вопрос: как же проверить отсутствие напряжения на незаземленной токоведущей части,  например, на ошиновке  10 кВ, не приблизившись к ней на  расстояние менее допустимого 0,6 м. Ведь работник, удерживая указатель,   вынужден в этом случае приблизиться к токоведущей части на длину изолирующей части этого указателя, которая почти в 3 раза  меньше установленного допустимого расстояния? 

Кажущееся отступление от общих канонов Правил в данном случае объясняется следующим. Установленные нормативными документами по охране труда всех рангов допустимые расстояния человека, применяемых им инструментов, приспособлений, механизмов приняты с определенным коэффициентом запаса, учитывающим возможность случайных, инстинктивных и других непредумышленных движений человека и управляемых им инструментов и механизмов, могущих в определенной степени сократить запас диэлектрической прочности воздушного промежутка до токоведущей части. При пользовании же указателем напряжения расстояние руки оператора до токоведущей части фиксируется ограничивающим кольцом на изолирующей части указателя и возможность случайного «выброса» руки за обозначенные этим кольцом пределы, практически исключены. Таким образом, при сохранении заложенных Правилами условий безопасности длина изолирующей части указателя напряжения обеспечивает также оптимальные условия пользования им с учетом конструктивного исполнения и компановки электроустановок 6-10 кВ.  

Применение при этом диэлектрических перчаток обеспечивает работнику дополнительные гарантии безопасности в случае непредвиденных ситуаций, например, при повышении тока утечки по поверхности изолирующей части указателя при ее загрязнении или увлажнении. 

В электроустановках 35 кВ и выше для проверки отсутствия напряжения допускается использование звукового эффекта (потрескивания), сопровождающего процесс протекания (пробоя)  емкостного разряда с находящегося под напряжением провода (ошиновки) на изолирующую штангу при ее приближении к проводу и последующем удалении от него. Сам факт возникновения разряда и изменение его интенсивности по мере приближения или удаления изолирующей штанги от провода являются достоверным признаком наличия рабочего напряжения на данной электроустановке. Отсутствие разряда свидетельствует об отсутствии напряжения на проверяемом элементе.

В электроустановках 330 кВ и выше стекание емкостного разряда (коронирование) выражено настолько ярко, что уже только по одному звуковому эффекту (треску) электрического разряда в короне можно, без использования изолирующей штанги,   сделать вывод о присутствии (или отсутствии) рабочего напряжения на токоведущих частях.  

3.3.2. В РУ проверять отсутствие напряжения разрешается одному работнику из числа оперативного персонала, имеющему группу IV - в электроустановках напряжением выше 1000 В и имеющему группу III - в электроустановках напряжением до 1000 В.

На ВЛ проверку отсутствия напряжения должны выполнять два работника: на ВЛ напряжением выше 1000 В - работники, имеющие группы IV и III, на ВЛ напряжением до 1000 В - работники, имеющие группу III.

КОММЕНТАРИИ.  

Определение числа работников при проверке отсутствия напряжения обуславливается компановкой и конструктивными особенностями электроустановок и наличием опасных факторов, сопровождающих операцию проверки.

Конструктивное исполнение указателей напряжения позволяет в распределительных устройствах проверку отсутствия напряжения на токоведущих частях производить непосредственно с земли (грунта, пола) без подъема человека на конструкции. Такая схема обеспечивает безопасность оператора даже в случае его ошибочных действий во время  проверки отсутствия напряжения на заведомо находящихся под напряжением токоведущих частях.  Присутствие при этой операции второго работника не влияет на повышение уровня  безопасности оперирования указателем напряжения. Исходя из этих соображений Правила считают допустимым проведение операций по проверке отсутствия напряжения в распределительных устройствах одним электромонтером с квалификацией по электробезопасности не менее IV группы - в электроустановках выше 1000 В и не менее III группы - в электроустановках до 1000 В.

На воздушных линиях электропередачи установлены более жесткие требования к организации операции по проверке отсутствия напряжения на проводах ВЛ – проверка должна проводиться не менее, чем двумя работниками, независимо от класса напряжения линии.  Сама операция проверки  на ВЛ  связана с дополнительным фактором опасности – необходимостью подъема человека на высоту. При нахождении на опоре человек имеет ограниченную степень свободы в случае возникновения нештатной ситуации, например, междуфазного замыкания проводов линии, и лишен возможности получения, в случае необходимости, срочной помощи.  Из последнего условия вытекают, в дополнение к квалификационным, также и специфические требования к физическому здоровью работников, производящих вышеназванную операцию на ВЛ с подъемом на опору.  Каждый из них должен быть допущен к работе на высоте в качестве верхолаза.  Один – для подъема на опору непосредственно для проверки отсутствия напряжения, второй – для подъема на ту же опору для оказания, в случае необходимости, срочной помощи своему коллеге. 

Кто конкретно из двух работников должен подниматься на опору с оперативными целями, а кто должен оставаться внизу для контроля за его действиями Правила не регламентируют. Однако, исходя из опыта, выполнять роль контролирующего предпочтительнее старшему по квалификации работнику.

В настоящее время в электроэнергетике активно внедряются  новые модификации указателей напряжения, позволяющие проводить проверку отсутствия напряжения непосредственно с земли и на ВЛ от 0,4 до 110 кВ. Вместе с тем, в эксплуатации остается достаточно большое количество указателей напряжения, проверку отсутствия напряжения которыми на проводах ВЛ все еще можно проводить только с подъемом человека на опору к проводам линии.

3.3.3. Проверять отсутствие напряжения выверкой схемы в натуре разрешается:

в ОРУ, КРУ и КТП наружной установки, а также на ВЛ при тумане, дожде, снегопаде в случае отсутствия специальных указателей напряжения;

в ОРУ напряжением 330 кВ и выше и на двухцепных ВЛ напряжением 330 кВ и выше.

При выверке схемы в натуре отсутствие напряжения на вводах ВЛ и КЛ подтверждается дежурным, в оперативном управлении которого находятся линии.

Выверка ВЛ в натуре заключается в проверке направления и внешних признаков линий, а также обозначений на опорах, которые должны соответствовать диспетчерским наименованиям линий.

КОММЕНТАРИИ.   

Конструктивное исполнение изолирующих средств защиты, используемых в настоящее время энергетике,  не обеспечивает стабильность их диэлектрических характеристик в условиях высокой влажности. При увлажнении изолирующей части штанг оперативных, указателей напряжения и других средств защиты, например, в дождь, туман и т.п. структура диэлектрика названных средств защиты сохраняет свои характеристики. Однако, при этих условиях увеличиваются токи утечки по увлажненной поверхности изолирующей части указателя (штанги), что, в итоге, может привести к перекрытию напряжения с токоведущей части, при касании ее указателем (штангой), на оператора.

Следовательно, в условиях высокой влажности проверка отсутствия напряжения выверкой схемы в натуре (в ОРУ, КРУ. КТП и на ВЛ) является более безопасной операцией, чем использование указателя напряжения (штанги).


Модификация штанги оперативной, пригодной для применения в условиях 100% влажности (при дожде), на сегодня поставляется только в комплекте с  разъединителями типа ПРВТ.


Сказанное в равной степени относится и к ВЛ 330 кВ и выше.


Вполне естественно, что достичь максимальной достоверности информации об отсутствии напряжения на воздушных и кабельных линиях  и их вводах возможно только при наличии устойчивой связи бригады с дежурным диспетчером предприятия. Если, в силу тех или иных причин, невозможно обеспечить связь бригады  с диспетчером, то работа в рассматриваемых метеоусловиях не должна проводиться.


Тут же проявятся и трудности организации работ в случае неудовлетворительного состояния надписей и обозначений на опорах ВЛ. Отсутствие или нечеткость надписей и обозначений в этом случае, равно, как и отсутствие в бригаде поопорной схемы ВЛ,  крайне затруднит, если вообще  не исключит, возможность уверенной ориентировки при определении выводимой в ремонт отключенной линии (цепи) электропередачи.

3.3.4. На ВЛ напряжением 6 - 20 кВ при проверке отсутствия напряжения, выполняемой с деревянных или железобетонных опор, а также с телескопических вышек, указателем, работающим на принципе протекания емкостного тока, за исключением импульсного, следует обеспечить требуемую чувствительность указателя. Для этого его рабочую часть необходимо заземлять.

  КОММЕНТАРИИ.  

В указателях напряжения, работающих на принципе протекания емкостного тока (например, УВН-80, выпускавшийся Дмитровским электромеханическим заводом), заложен принцип свечения неоновой лампы при протекании через нее емкостного  электротока. Величина тока, обусловленная емкостной связью провода ВЛ с заземленными конструкциями, в том числе с токопроводящей опорой, обеспечивает достаточный уровень свечения неоновой лампы указателя. 

Однако, при уменьшении емкости между проводом и опорой, то-есть при увеличении емкостного сопротивления в цепи емкостного тока через неоновую лампу указателя,  ток через лампу может снизиться до величины, не способной «поджечь» лампу. Такие условия во многих случаях создаются при работе с указателем напряжения с деревянных или железобетонных опор, а также с телескопических вышек, когда лампа указателя не светится даже при наличии рабочего напряжения на проводах ВЛ. 

Достаточную величину емкостного тока через указатель во всех случаях обеспечивает заземление его рабочей части отдельным проводником. Ток через этот проводник протекает незначительный и сечение его выбирается из условия механической прочности проводника в процессе эксплуатации. В качестве такого проводника берется медный гибкий провод сечением 10 мм2.

Необходимость заземления рабочей части указателя напряжения, подсоединение заземляющего проводника к заземлителю и подъем заземляющего проводника вместе с указателем на опору провоцирует персонал на упрощение процедуры подготовки и применения указателя в работе, что влечет за собой ложные показания его и, как следствие, травмирование оперирующего им  работника. 

На вооружении энергетиков на сегодня имеется богатый арсенал указателей напряжения, гарантирующих абсолютную достоверность показаний при пользовании ими без заземления рабочей части в электроустановках любого конструктивного исполнения и класса напряжения.


Наиболее действенная мера избежать неприятных ситуаций вследствие ложных показаний указателей напряжения емкостного типа – повсеместно изъять их из эксплуатации.

3.3.5. На ВЛ при подвеске проводов на разных уровнях проверять отсутствие напряжения указателем или штангой и устанавливать заземление следует снизу вверх, начиная с нижнего провода. При горизонтальной подвеске проверку нужно начинать с ближайшего провода.

КОММЕНТАРИИ.

При проверке отсутствия напряжения рука работника отстоит от незаземленной и, возможно, находящейся под рабочим напряжением токоведущей части на расстоянии, равном длине изолирующей части указателя.  В ряде случаев длина изолирующей части указателя меньше допустимого, по условиям безопасности, расстояния до токоведущих частей электроустановок соответствующего класса напряжения (например, в электроустановках 6-10 кВ допустимое расстояние составляет 60 см, а длина изолирующей части указателя напряжения равна 23 см.). Принятое допущение принято исходя из того, что рука оператора при пользовании указателем напряжения фиксирована по отношению к токоведущей части и вероятность пронести контакт рабочей части указателя мимо точки контроля напряжения крайне низка.  В общем же случае допустимое расстояние до токоведущих частей принято с коэффициентом запаса, учитывающим вероятность непроизвольных действий и движений человека, в том числе с учетом используемого им инструмента. 

Поскольку проверка отсутствия напряжения предшествует операции по установке защитного заземления, то следует усвоить особенности технологии проверки отсутствия напряжения взависимости от того, что в данной конкретной ситуации следует понимать под последующей установкой защитного заземления  - включение заземляющих ножей или наложение переносного защитного заземления. 

При наличии в схеме заземляющих ножей, управляемых одним приводом на все три фазы, отсутствие напряжения проверяется поочередно на всех трех фазах и только после этого включаются заземляющие ножи.  Операции по проверке следует проводить без спешки, но и не затягивать интервал между окончанием проверки отсутствия напряжения и последующим включением заземляющих ножей в целях минимизации вероятности несанкционированной подачи за этот интервал рабочего напряжения  на заземляемые элементы.

При установке переносного защитного заземления струбцину заземления следует накладывать на каждую фазу сразу после проверки и подтверждения отсутствия на ней напряжения. Затем эти операции поочередно повторяются на второй фазе и затем на третьей. Такая последовательность действий практически исключает вероятность подачи напряжения на токоведущую часть в интервал между проверкой отсутствия напряжения на фазе и установкой на не переносного заземления и, следовательно, обеспечивает безопасность оперативного работника при выполнении этих операций.

Порядок проверки отсутствия напряжения с ближайшей к оператору токоведущей части позволяет избежать травмоопасной ситуации, которая может возникнуть из-за необходимости тянуться указателем напряжения и переносным заземлением к дальней фазе мимо ближайшей незаземленной и, возможно, находящейся  или могущей оказаться в этот момент под напряжением,  токоведущей части. 

3.3.6. В электроустановках напряжением до 1000 В с заземленной нейтралью при применении двухполюсного указателя проверять отсутствие напряжения нужно как между фазами, так и между каждой фазой и заземленным корпусом оборудования или защитным проводником. Допускается применять предварительно проверенный вольтметр. Не допускается пользоваться контрольными лампами.

КОММЕНТАРИИ.  

Специфичность схематических решений и компановки элементов электроустановок до 1000 В (по отношению к электроустановкам выше 1000 В) обуславливают и специфичность схем и технологии проверки отсутствия напряжения в установках этого класса напряжения. В ряде ситуаций (однофазный режим сети,  подача на два фазных провода напряжения с одной фазы, обрыв одного из  фазных проводов сети и др.) разность потенциалов (напряжение) между отдельными фазами может не достигать порога срабатывания указателя напряжения или вообще отсутствовать. В этом случае при проверке отсутствия напряжения двухполюсным указателем между двумя фазами лампа указателя не будет «загораться»  и может быть сделан ошибочный вывод об отсутствии напряжения в сети.  Поэтому при обязательности проверки напряжения между фазами Правила требуют проверки напряжения также между фазой и защитным (нулевым) проводом. Поскольку корпуса электрооборудования в сети с заземленной нейтралью соединены с нулевым проводом сети, то роль  нулевого провода в рассматриваемом случае  может играть корпус оборудования.

В качестве указателя для проверки отсутствия напряжения может использоваться и вольтметр. Но в этом случае исправность вольтметра, как и указателя напряжения,  перед использованием должна быть проверена на заведомо находящихся под напряжением токоведущих частях.

Следует обратить внимание на опасность использования в качестве указателей напряжения ламп накаливания («контрольных» ламп). Самодеятельная инициатива применения «контрольных» ламп родилась в период недостаточного комплектования электроустановок инвентарными указателями напряжения заводского изготовления. За время их несанкционированного применения контрольные лампы стали причиной значительного числа случаев травмирования электротехнического персонала. Используемая в качестве «контрольной» лампа накаливания рассчитана на напряжение 220 В. В случае ошибочного замыкания концов такого самодельного «пробника» на междуфазное напряжение (380 В) колба лампы взрывается, нанося разлетающимися осколками стекла травмы открытых частей тела работника.

В настоящее время имеется достаточно большое число модификаций указателей напряжения до 1000 В. Количество поставок их на рынок энергетики позволили, практически, полностью вытеснить из употребления «контрольные» лампы.   

Однако, не следует забывать, что и в заводском изготовлении указатели не всегда являются безобидными. За период 1990-2000 г. было несколько случаев взрыва таких указателей в руках электромонтеров  с нанесением им травм лица. Все эти модификации указателей не имели сертификата или экспертного заключения на соответствие требованиям безопасности.

3.3.7. Устройства, сигнализирующие об отключенном положении аппарата, блокирующие устройства, постоянно включенные вольтметры и т.п. являются только дополнительными средствами, подтверждающими отсутствие напряжения, и на основании их показаний нельзя делать заключение об отсутствии напряжения.

КОММЕНТАРИИ.  

Приборы и устройства контроля технического состояния электроустановок (амперметры, вольтметры, указатели положения контактов коммутационных аппаратов и т.п.) обеспечивают полноту и достоверность показаний в рамках требований нормативной документации по эксплуатации электроустановок. Однако, предъявляемые к этим приборам и устройствам требования уступают требованиям надежности, предъявляемым к средствам защиты, в частности, к указателям напряжения.  Снижению вероятности ложных показаний указателя напряжения до минимума способствует также узаконенная и впитавшаяся в сознание специалиста-электрика обязательность, наряду с периодическими эксплуатационными испытаниями,  проверки работоспособности указателя перед каждым его применением, что, практически,   невозможно осуществить на приборах и устройствах контроля технического состояния электроустановок. 

Поэтому, например, показания стационарного вольтметра об отсутствии напряжения на той или иной токоведущей части еще не дают основания для  вывода, что напряжение там действительно отсутствует. И при приближении к этой токоведущей части на недопустимое расстояние, как и к любой незаземленной электроустановке,  или при установке защитного заземления без дополнительной проверки отсутствия напряжения  указателем напряжения остается достаточно высокая вероятность того, что эта установка может находиться под рабочим напряжением со всеми вытекающими отсюда последствиями контакта с ней.

И наоборот, показания технологических приборов о наличии напряжения на каком-либо конкретном элементе электроустановки должно являться запретом приближения к этому элементу на недопустимое расстояние.

Установка заземлений

      3.4.1. Устанавливать заземления на токоведущие части необходимо непосредственно после проверки отсутствия напряжения.

КОММЕНТАРИИ.  
Установка заземления на отключенную токоведущую часть всегда сопряжена с определенной вероятностью появления рабочего напряжения во временной промежуток между операцией по проверке отсутствия напряжения и моментом контакта защитного заземления (при его наложении) с заземляемой токоведущей частью.           

Выполнение установленного Правилами порядка установки заземления сразу же после проверки отсутствия напряжения сводит до минимума вероятность возникновения такой ситуации при подготовке рабочего места на выводимом в ремонт электрооборудовании. 

В свете сказанного, установка переносного защитного заземления  должна проводиться поочередно по фазам: проверил отсутствие напряжения на одной фазе – сразу же установи на нее заземление, проверил на другой – заземли ее,  далее проверил на третьей – заземли теперь и ее. Начинать установку переносного заземление следует с ближайшей к работнику фазе, чтобы не тянуться через незаземленные токоведущие части к дальней точке и не создавать для себя травмоопасную ситуацию. 

3.4.2. Переносное заземление сначала нужно присоединить к заземляющему устройству, а затем, после проверки отсутствия напряжения, установить на токоведущие части.

Снимать переносное заземление необходимо в обратной последовательности: сначала снять его с токоведущих частей, а затем отсоединить от заземляющего устройства.

КОММЕНТАРИИ.  

Как уже было сказано в комментарии по предыдущему пункту, установка защитного заземления, в том числе и переносного,  всегда сопряжена с определенной степенью риска несанкционированного  появления рабочего напряжения на заземляемой токоведущей части во временной промежуток между проверкой отсутствия напряжения и установкой этого заземления. 

Принятый настоящим пунктом порядок установки защитного заземления на токоведущие части практически исключает вероятность электротравмирования человека при ошибочной установке его на токоведущие части, которые в силу тех или иных обстоятельств к моменту заземления оказались под рабочим напряжением. 

Не будет излишним еще раз внимательно всмотреться в предлагаемую пунктом Правил схему: 

          -   первая операция - присоединение переносного заземления к заземляющему устройству; 

          -   следующим шагом должна быть проведена проверка отсутствия напряжения на заземляемой токоведущей части;

и только теперь, если указатель показал отсутствие напряжения, можно, с применением средств защиты,  приступить к установке и закреплеиию фазного зажима переносного заземления на заземляемом элементе.

Представим теперь ситуацию, когда работник по той или иной причине ошибочно приступил к заземлению неотключенного и находящегося в работе элемента электроустановки (или напряжение было подано в промежуток времени после проверки отсутствия напряжения). Естественно, это приведет к возникновению фазного (или фазного короткого – в сетях с заземленной нейтралью) замыкания на землю. Если последовательность операций по установке заземления была соблюдена в соответствии с требованиями настоящего пункта, то  ток замыкания (ток фазного короткого замыкания) на землю пройдет с токоведущей части, которой коснулось переносное заземление, через заземляющий спуск и  заземлитель на «землю». То-есть, ток  замыкания пройдет в «землю» по пути наименьшего сопротивления. Человек останется вне опасности.

Вместе с тем, не следует забывать, что при прохождении через заземляющий проводник тока замыкания сам проводник может оказаться под опасным потенциалом, а также может раскалиться до температуры, близкой к температуре плавления металла. В связи с этим, касаться заземляющего провода при установке его на токоведущую часть, располагать его вблизи частей тела (тем более поддерживать руками или вешать на плечо) недопустимо. 

При отклонении от, мягко говоря, рекомендуемой Правилами последовательности оперирования с переносным заземлением возможно следующее развитие событий. Допустим, тот или иной работник закрепил струбцину заземления сначала на токоведущую часть. Затем пытается закрепить заземляющий спуск защитного заземления к заземлителю. Во временной  промежуток между этими двумя операциями на токоведущей части, с определенной степенью вероятности, возможно несанкционированное появление  рабочего напряжения или  потенциала от какого-либо постороннего источника.

Если теперь работник  попытается присоединить заземляющий спуск уже установленного на токоведущую часть переносного заземления к заземляющему устройству, то он обязательно окажется включенным в последовательную электрическую цепь «фаза электроустановки - заземляющий спуск переносного заземления – человек – заземлитель - земля» со всеми вытекающими отсюда трагическими последствиями.

С учетом изложенных соображений определен и обратный порядок  снятия переносных защитных заземлений. Если при снятии заземления отсоединение заземляющего спуска от заземлителя  будет произведено раньше операции по снятию этого заземления с токоведущей части, то сделавший это работник  сразу же при нарушении контакта заземляющего спуска с заземлителем может оказаться  под потенциалом оказавшейся вследствие этих действий разземленной токоведущей части. Источник возникновения этого потенциала (напряжения) может быть различный – это и ошибочно поданное рабочее напряжение, напряжение от какого-либо постороннего источника, так называемое «обратное напряжение»  вследствие обратной трансформации от источников низшего напряжения, наведенное напряжения и др.

3.4.3. Установка и снятие переносных заземлений должны выполняться в диэлектрических перчатках с применением в электроустановках напряжением выше 1000 В изолирующей штанги. Закреплять зажимы переносных заземлений следует этой же штангой или непосредственно руками в диэлектрических перчатках.

КОММЕНТАРИИ.

        Незаземленные токоведущие части, даже если они и отключены, должны считаться находящимися под напряжением.  Следовательно, приближаться к ним, в том числе и для установки защитного заземления, следует с соблюдением установленных Правилами допустимых расстояний. Обеспечить выполнение этого условия и призваны диэлектрические защитные средства - изолирующие штанги, диэлектрические перчатки.  

Диэлектрические перчатки должны использоваться также и при применении для установки (снятия) переносных заземлений изолирующей штангой. Штанга в этом случае исполняет роль основного защитного средства от электрического тока  рабочего напряжения, а диэлектрические перчатки относятся к дополнительным средствам защиты на случай появления повышенных токов утечки по изолирующей части штанги при ошибочном приближении штанги к элементам оборудования, находящимся под  рабочим напряжением. 

Без изолирующей штанги непосредственно руками, но обязательно в диэлектрических перчатках,  допускается закреплять только уже установленные на токоведущие части струбцины защитных заземлений.  Однако, мера эта, в ряде случаев, вынужденная и злоупотреблять этим "допущением" не следует. 

3.4.4. Не допускается пользоваться для заземления проводниками, не предназначенными для этой цели, кроме случаев, указанных в п. 4.4.2 настоящих Правил.

  КОММЕНТАРИИ.

Одно из основных требований к защитному заземлению – выдержать без разрушения  протекающий через него ток короткого замыкания на отрезке времени от возникновения замыкания до отключения поврежденного участка релейной защитой. Обеспечение этого условия может гарантировать  заземление только заводского изготовления с нормированным (взависимости от величины токов короткого замыкания заземляемой электроустановки) сечением заземляющего проводника. 

Статистика имеет немало примеров, когда при ошибочной подаче напряжения на рабочее место работавшие на нем люди оставались живы и невредимы только благодаря тому, что установленное на рабочем месте защитное заземление выдержало прошедшие через него токи замыкания и не разрушилось за весь период прохождения их через элементы заземления.

Использование в качестве защитного заземления случайных проводников может привести к их перегоранию до момента срабатывания релейной защиты и появлению рабочего напряжения на месте работы бригады.

Случайный проводник не может гарантировать достаточную для прохождения тока короткого замыкания конкретной электроустановки  величину проводимости и связанное с ним сечение этого проводника. Кроме того, при некондиционном закрепляющем устройстве (струбцины) или, вообще, при отсутствии его не обеспечивается надежность контакта и закрепления заземления на заземляемой токоведущей части, что, в свою очередь,  приведет к сбросу заземления с токоведущей части силами электродинамического воздействия, возникающего в первый полупериод «броска» тока замыкания. При сбросе струбцины еще до момента срабатывания релейной защиты токоведущая часть также окажется разземленной и на рабочем месте может появиться напряжения опасной величины, соизмеримое с величиной рабочего напряжения электроустановки.

3.5.   Установка заземлений

в распределительных устройствах

3.5.1. В электроустановках напряжением выше 1000 В заземляться должны токоведущие части всех фаз (полюсов) отключенного для работ участка со всех сторон, откуда может быть подано напряжение, за исключением отключенных для работы сборных шин, на которые достаточно установить одно заземление.

При работах на отключенном линейном разъединителе на провода спусков со стороны ВЛ независимо от наличия заземляющих ножей на разъединителе должно быть установлено дополнительное заземление, не нарушаемое при манипуляциях с разъединителем.

  КОММЕНТАРИИ.

Установка защитных заземлений  со всех сторон, откуда на рабочее место бригады может быть подано рабочее напряжение, обеспечивает снижение потенциала на рабочем месте до безопасной величины, в случае ошибочной подачи напряжения на заземленную электроустановку со стороны любого источника, до безопасной величины. 

Выведенная в ремонт секция шин является одной (неразрывной) электрической точкой и для  обеспечения необходимой степени защиты от случайно или ошибочно поданного на шины напряжения со стороны любого присоединения этой секции достаточно заземление ее только в одной  точке (как правило, включением заземляющих ножей секции шин). 

Заземляющие ножи разъединителя имеют механическую блокировку с рабочими ножами этого же разъединителя. В процессе ремонтных работ и необходимости регулировки соосности включения рабочих ножей разъединителя механическая блокировка не дает оперировать этими ножами при включенных заземляющих ножах. Поэтому, по технологии работ, заземляющие ножи для обеспечения регулировочных операций  необходимо отключать. Чтобы при их отключении  линия не оказалась разземленной Правилами и установлена обязательность установка на ввод ВЛ переносного заземления независимо от наличия стационарных заземляющих ножей.

Место установки переносного заземления в рассматриваемом случае необходимо выбирать так, чтобы струбцина и само  заземление не мешали производству работ на разъединителе.

ПРИМЕР – сдвинул струбцину-поражение наведенным

3.5.2. Заземленные токоведущие части должны быть отделены от токоведущих частей, находящихся под напряжением, видимым разрывом. Видимый разрыв может отсутствовать в случаях, указанных в п. 3.1.2
Установленные заземления могут быть отделены от токоведущих частей, на которых непосредственно ведется работа, отключенными выключателями, разъединителями, отделителями или выключателями нагрузки, снятыми предохранителями, демонтированными шинами или проводами, выкатными элементами комплектных устройств.

Непосредственно на рабочем месте заземление на токоведущие части дополнительно должно быть установлено в тех случаях, когда эти части могут оказаться под наведенным напряжением (потенциалом).

  КОММЕНТАРИИ.

Конструктивное исполнение коммутационных аппаратов (выключателей) с закрытыми контактами не дает возможности визуального контроля отключенного состояния этих контактов.  Длительный опыт эксплуатации выключателей показывает, что не редко отключенное положение ключей управления и механических указателей положения контактов не соответствует действительному разрыву токовой цепи между отключенными контактами  внутри выключателя. Электрическая цепь внутри выключателя может сохраняться за счет шунтирующих цепочек в фазном разрыве внутри корпуса коммутационного аппарата (выключателя). Такие «цепочки» могут быть обусловлены, например, емкостными связями внутрибаковых делителей напряжения, или образования сажевых цепочек по внутренним стенкам внутрибаковой изоляции одной или более фаз. Поступающий по таким цепочкам на расположенное за отключенным выключателем рабочее место потенциал может достигать значительной величины (вплоть до рабочего) и представлять реальную угрозу безопасности  для находящихся там людей. 

Наличие видимого разрыва между остающимися  под напряжением и выводимыми в ремонт токоведущими частями кроме реального преграждения возможности перехода рабочего напряжения электроустановки на место работы бригады (работника) и возможности визуального контроля отключенного состояния токоведущих частей способствует также созданию психологической атмосферы безопасности у допускаемого на рабочее место человека (работника). 

Однако, при всем сказанном выше следует, учесть, что коммутационные аппараты с автоматическим приводом на включение, даже и с видимым разрывом контактов, не могут приравниваться к аппаратам, которыми допускается создавать видимый разрыв при подготовке рабочего места. Требование это обусловлено достаточно высокой (с позиции оценки жизни человека) вероятностью несанкционированного прохода команды на включение такого аппарата от схем автоматической системы управления и подачи рабочего напряжения на рабочее место бригады.

Что касается наведенного напряжения, то необходимость принятие мер по защите от него наиболее ярко проявляется на ВЛ.  

  3.5.3. Переносные заземления следует присоединять к токоведущим частям в местах, очищенных от краски.

  КОММЕНТАРИИ.

Задача защитного заземления – выдержать без разрушения прохождение через него токов короткого замыкания на время действия релейной защиты (как правило – резервной) при одновременном сохранении на заземленном участке безопасного уровня напряжения. 


Слой высохшей краски (ржавчины, грязи и других токонепроводящих покрытий) на заземляемом элементе или заземлителе представляет собой определенное омическое сопротивление. При установке струбцины защитного заземления на закрашенную (не зачищенную) токоведущую часть увеличивается общее сопротивление заземляющей (защитной) цепи. В этом случае протекание тока замыкания, в случае ошибочной подачи напряжения на заземленный участок, через заземляющую цепь  приведет к повышению потенциала на заземленном рабочем месте. 


Так, в общем случае величина напряжения  на заземленной токоведущей части (U раб.мест) при подаче на нее рабочего напряжения определяется (в качественном представлении)  величиной падения напряжения на заземляющем проводе и заземлителе (r заземл.) при прохождении через них тока замыкания на землю (I к.з): 

U раб.мест. = I к.з.  x  r заземл.


При установке струбцины заземления на незачищенную поверхность в электрическую цепь последовательно с сопротивлением заземляющего провода и заземлителя включается дополнительное  сопротивление токонепроводящего слоя (краски, ржавчины, грязи и др.) – R доп , которое может в несколько (n)  раз превышать сопротивление r заземл..  Следовательно, и напряжение  на рабочем месте возрастет в такое же число раз и будет определяться соотношением

  

U раб.мест =  I к.з  x  (r заземл + R доп),  

что может резко снизить  эффективность защитных свойств заземления.

3.5.4. В электроустановках напряжением до 1000 В при работах на сборных шинах РУ, щитов, сборок напряжение с шин должно быть снято и шины (за исключением шин, выполненных изолированным проводом)       должны быть заземлены. Необходимость и возможность заземления  присоединений этих РУ, щитов, сборок и подключенного к ним оборудования определяет выдающий наряд, распоряжение.

КОММЕНТАРИИ.

При работах на выведенных в ремонт (отключенных) сборных шинах в электроустановках до 1000 В достаточно установки на шины одного защитного заземления (как и для систем шин распредустройств выше 1000 В, см. п. 3.5.1 Правил).

При рассмотрении необходимости  заземления отдельных присоединений шин (щитов, сборок и др.) следует исходить из условий компановки схем распредустройств, вероятности   подачи «обратного» напряжения с какого-либо присоединения РУ  и т.п.

При оформлении наряда-допуска (распоряжения) в рассматриваемом случае указывать наименования подлежащих заземлению присоединений Правилами не требуется. Вместе с тем, выдающий наряд (распоряжение), исходя из местных условий (компановки оборудования, схемы присоединений, специфики схем электропитания потребителей и возможности появления обратного напряжения) вправе по своему усмотрению указать на необходимость установки защитного заземления, в дополнение к установленному на шинах, еще и  на том или ином присоединении. 

3.5.5. Допускается временное снятие заземлений, установленных при подготовке рабочего места, если это требуется по характеру выполняемых работ (измерение сопротивления изоляции и т.п.).

Временное снятие и повторную установку заземлений выполняют оперативный персонал либо по указанию выдающего наряд производитель работ.

Разрешение на временное снятие заземлений, а также на выполнение этих операций производителем работ должно быть внесено в строку наряда «Отдельные указания» (приложение № 4 к настоящим Правилам) с записью о том, где и для какой цели должны быть сняты заземления.

КОММЕНТАРИИ.

Защитное заземление на рабочем месте является одной из наиболее эффективных мер защиты работающих от поражения  электротоком, в том числе и при ошибочной подаче напряжения на заземленный участок электроустановки. Сохранение заземления на месте установки до полного окончания работ  является одним из необходимых условий сохранения безопасных условий работающих на этом участке людей. Поэтому возможность и условия   снятия, при обоснованной необходимости,  этого заземления Правилами строго регламентируется.

Необходимость временного снятия (с последующей повторной установкой) этого заземления должна определяться уже на стадии выписки наряда-допуска. Цель и место снятия  заземления должны быть указаны в наряде-допуске в строке «Отдельные указания». В общем случае снятие и установку заземления должны производить работники из числа дежурного оперативного персонала. Если же эта операция поручается производителю работ, то выдающий наряд-допуск в строке «Отдельные указания» наряда должен указать его фамилию, инициалы и группу.  

3.5.6. В электроустановках, конструкция которых такова, что установка заземления опасна или невозможна (например, в некоторых распределительных ящиках, КРУ отдельных типов, сборках с вертикальным расположением фаз), должны быть разработаны дополнительные мероприятия по обеспечению безопасности работ, включающие установку диэлектрических колпаков на ножи разъединителей, диэлектрических накладок или отсоединение проводов, кабелей и шин. Перечень таких электроустановок утверждается работодателем и доводится до сведения персонала.

КОММЕНТАРИИ.

Замена функций защитного заземления другими мероприятиями является мерой вынужденной и обусловлена, в основном, особенностями конструктивного исполнения и компановкой оборудования. 

Заменяющие функции защитного заземления, так называемые,  дополнительные мероприятия должны в полной мере обеспечить гарантированную безопасность работающего персонала от прохождения на рабочее место опасного потенциала со стороны оставшихся под напряжением токоведущих частей электроустановки и отключенных  коммутационных аппаратов. Материал используемых для этого диэлектрических колпаков и накладок должен, кроме диэлектрических характеристик, обладать достаточными механическими свойствами и не терять целостности при динамическом воздействии рабочих ножей (контактов) коммутационных аппаратов при их ошибочном включении.

Отсоединение проводов, кабелей и шин в рассматриваемом случае от выведенного в ремонт участка также может рассматриваться как мера защиты наравне с защитным заземлением.

Электроустановки и их элементы, при работах на которых необходима, как вынужденная мера,  замена защитного заземления другими мероприятиями, должны быть выявлены до пуска объекта в работу и при последующей его эксплуатации. Перечень таких электроустановок должен быть утвержден работодателем, доведен до сведения персонала и постоянно находиться на рабочих местах оперативного и соответствующего административного персонала, занятого обслуживанием электроустановок.

3.5.7. В электроустановках напряжением до 1000 В операции по установке и снятию заземлений разрешается выполнять одному работнику, имеющему группу III, из числа оперативного персонала.

КОММЕНТАРИИ.

Установка и снятие заземления, в том числе и в электроустановках до 1000 В, связана с определенной степенью опасности при операциях по определению отсутствия напряжения на заземляемом участке и при установке непосредственно заземления.  Поэтому такую  операцию допускается проводить только подготовленному персоналу, постоянно обслуживающему эти электроустановки.

Учитывая компановки электроустановок до 1000 В и возможность относительно свободного доступа к их элементам Правилами допускается производить установку и снятие заземления одному работнику, но обязательно из числа оперативного, как подготовленному по данному профилю работы, персонала с группой по электробезопасности не менее III.

3.5.8. В электроустановках напряжением выше 1000 В устанавливать переносные заземления должны два работника: один - имеющий группу IV (из числа оперативного персонала), другой - имеющий группу III; работник, имеющий группу III, может быть из числа ремонтного персонала, а при заземлении присоединений потребителей - из персонала потребителей. На удаленных подстанциях по разрешению административно-технического или оперативного персонала при установке заземлений в основной схеме разрешается работа второго работника, имеющего группу III, из числа персонала потребителей; включать заземляющие ножи может один работник, имеющий группу IV, из числа оперативного персонала.

Отключать заземляющие ножи и снимать переносные заземления единолично может работник из числа оперативного персонала, имеющий группу III.

КОММЕНТАРИИ.

Компановочные решения электроустановок выше 1000 В увеличивают вероятность ошибочных действий персонала при работах в них, а последствия ошибочных действий могут быть более тяжелые, чем в электроустановках до 1000 В. Поэтому  установку переносных заземлений в электроустановках выше 1000 В следует выполнять не менее, чем двумя работникам, в том числе один из них должен быть обязательно из числа оперативного персонала. При этом Правила не регламентируют, кто из этих двух работников должен непосредственно устанавливать заземление, а кто должен контролировать ведение операций. Опыт эксплуатации электроустановок показывает, что оптимальной является схема, когда контроль за операциями осуществляет работник, старший по должности  или выше по квалификации (выше группа по электробезопасности).


Риск и возможность возникновение травмоопасной ситуации при включении и отключении заземляющих ножей, а также при снятии переносных заземлений  значительно ниже, поэтому включение и отключение заземляющих ножей и снятие переносных заземлений работники из числа оперативного персонала могут производить единолично.

3.6.  Установка заземлений на ВЛ

3.6.1. ВЛ напряжением выше 1000 В должны быть заземлены во всех РУ и у секционирующих коммутационных аппаратов, где отключена линия. Допускается:

ВЛ напряжением 35 кВ и выше с ответвлениями не заземлять на подстанциях, подключенных к этим ответвлениям, при условии, что ВЛ заземлена с двух сторон, а на этих подстанциях заземления установлены за отключенными линейными разъединителями;

ВЛ напряжением 6 - 20 кВ заземлять только в одном РУ или у одного секционирующего аппарата либо на ближайшей к РУ или секционирующему аппарату опоре. В остальных РУ этого напряжения и у секционирующих аппаратов, где ВЛ отключена, допускается ее не заземлять при условии, что на ВЛ будут установлены заземления между рабочим местом и этим РУ или секционирующими аппаратами. На ВЛ указанные заземления следует устанавливать на опорах, имеющих заземляющие устройства.

На ВЛ напряжением до 1000 В достаточно установить заземление только на рабочем месте.

КОММЕНТАРИИ.

В общем случае, в соответствии с требованием п. 3.5.1 Правил, выводимые в ремонт электроустановки, в том числе и ВЛ, должны быть заземлены со всех сторон, откуда на место работ может быть подано рабочее напряжение.

Защитные заземления, устанавливаемые по концам ВЛ или между рабочим местом и источником питания препятствуют прохождению непосредственно рабочего напряжения на место работы бригады, снижая потенциала на заземленной линии в целом до нормируемой, обеспечивающей безопасность персонала,  величины.


На ВЛ 35 кВ и выше  с ответвлениями для обеспечения безопасности работающих на линии бригад достаточно установить заземления только по концам магистральной (основной) линии.  При этом на отпаечных (подключенных к ответвлениям) подстанциях вводы линии могут не заземляться, однако, за отключенными (считая от линии) линейными разъединителями  заземления все равно должны быть установлены.


На ВЛ 6-20 кВ достаточным условием безопасности является установка заземления на вводе линии только в одном РУ или у одного секционирующего аппарата. В остальных распредустройствах, куда заходит эта линия, ее можно не заземлять,  но вместо заземлений на этих подстанциях защитное заземление должно быть установлено  между местом работы бригады и распредустройствами, в которых ввода линии остались незаземленными (например, на отпаечных подстанциях). Это заземление может «отсекать» от рабочего места сразу несколько подстанций и ответвлений. При этом, с  целью максимально возможного снижения потенциала на выведенной в ремонт линии в случае ошибочной подачи на нее рабочего напряжения, названное  заземление необходимо  устанавливать на опоре, имеющей заземляющий контур. Инвентарного заземлителя (погруженного в землю штыря переносного заземления) в данном случае недостаточно. Сопротивление растеканию электротоку на стационарном заземляющем контуре всегда значительно меньше сопротивления инвентарного заземлителя, следовательно, и падение напряжения на стационарном заземляющем контуре при прохождении через него тока замыкания на землю будет значительно меньше, а значит и условия работы безопаснее.

На заземленных ВЛ напряжением до 1000 В остаточное напряжение при протекании по ним тока замыкания на землю существенно ниже, чем на ВЛ выше 1000 В, и установка на них только одного защитного заземления (конкретно - на рабочем месте) обеспечивает безопасность работающих на линии людей. При этом в качестве заземлителя могут использоваться инвентарные заземлители (штыри).

3.6.2. Дополнительно к заземлениям, указанным в п. 3.6.1 настоящих Правил, на рабочем месте каждой бригады должны быть заземлены провода всех фаз, а при необходимости и грозозащитные тросы.

КОММЕНТАРИИ.

Защитные заземления, устанавливаемые по концам ВЛ или между рабочим местом и источником питания препятствуют прохождению непосредственно рабочего напряжения на место работы бригады и снижению потенциала на заземленной линии в целом. В свою очередь заземление, установленное на рабочем месте, снижает остающийся на линии потенциал до безопасной величины, перенося потенциал земли в точку установки заземления, то-есть на участок работы бригады.   

Об эффективности защитного заземления на месте работ в убедительной форме свидетельствуют данные статистики электротравматизма – за последние десятилетия не было ни одного случая поражения человека электротоком при наличии на месте работ защитного заземления. 

         Незаземленный грозозащитный трос всегда должен считаться находящимся под напряжением. На нем может наводиться потенциал до десятка киловольт и приближение к нему также опасно, как и к фазному проводу ВЛ. Поэтому, при наличии вероятности приближения работающих к грозотрос на недопустимое расстояние его следует обязательно заземлить.

3.6.3. При монтаже проводов в анкерном пролете, а также после соединения петель на анкерных опорах смонтированного участка ВЛ провода (тросы) должны быть заземлены на начальной анкерной опоре и на одной из конечных промежуточных опор (перед анкерной опорой конечной).

КОММЕНТАРИИ.

При монтаже провода вновь строящейся ВЛ не исключается вероятность перехода на него стороннего напряжения (от постороннего источника тока, от грозовых разрядов и т.п.)  со стороны уже смонтированных пролетов. Надежной мерой обеспечения электробезопасности в этом случае является заземление монтируемого провода по  концам – со стороны  уже смонтированных пролетов и со второго конца провода на одной из конечных промежуточных опор (перед конечной анкерной опорой).

3.6.4. Не допускается заземлять провода (тросы) на конечной анкерной опоре смонтированного анкерного пролета, а также смонтированного участка ВЛ во избежание перехода потенциала от грозовых разрядов и других перенапряжений с проводов (тросов) готового участка ВЛ на следующий, монтируемый, ее участок.

КОММЕНТАРИИ.

Границы смонтированного анкерного пролета после монтажа проводов определяются зажимами на натяжных гирляндах изоляторов анкерных опор. Длина гирлянды (определяется классом напряжения ВЛ и местными условиями) обеспечивает изоляцию опоры ВЛ от расчетной величины напряжения со стороны смонтированного пролета. Однако, при атмосферных (грозовых) перенапряжениях величина напряжения на проводах смонтированного пролета может превысить величину пробивного напряжения по поверхности гирлянды и потенциал перенапряжения с фазного провода перейдет на опору ВЛ и далее с нее на следующий (монтируемый) пролет, на котором в этот момент могут вестись работы. Заземление же смонтированного пролета непосредственно на конечной анкерной опоре приведет к прямой выводу потенциала перенапряжения со смонтированного пролета на стойку опоры.

При установке заземления на одной из конечных промежуточных опор (перед анкерной конечной опорой) остаточное напряжение за заземлением (в сторону конечной анкерной опоры) будет значительно ниже напряжения  перекрытия натяжной гирлянды изоляторов на опоре. Следовательно, при такой схеме заземления исключается опасность перехода перенапряжения (например, грозового) со смонтированного анкерного пролета (в случае удара молнии в провод) на провод еще находящегося в стадии монтажа пролета. 

3.6.5. На ВЛ с расщепленными проводами допускается в каждой фазе заземлять только один провод; при наличии изолирующих распорок заземлять требуется все провода фазы.

КОММЕНТАРИИ.

Расщепленный провод ВЛ с металлическими распорками представляет собой единую электрическую цепь. Заземление в этом случае любого из проводов фазы обеспечивает снижение  потенциала на всех проводах расщепленной фазы.

В случае, если распорки фазы выполнены  из изолирующего материала, то при заземлении одного из проводов фазы на других проводах будет сохраняться опасный уровень напряжения как на любом незаземленном фазном проводе. В связи с изложенным,  безопасность работ на расщепленном фазном проводе с изолирующими распорками (отключенной ВЛ) может быть обеспечена только при условии обязательного заземления всех проводов этой фазы. 
3.6.6. На одноцепных ВЛ заземление на рабочих местах необходимо устанавливать на опоре, на которой ведется работа, или на соседней. Допускается установка заземлений с двух сторон участка ВЛ, на котором работает бригада, при условии, что расстояние между заземлениями не превышает 2 км.

КОММЕНТАРИИ.

Как уже говорилось в комментарии к п. 3.6.2. Правил, независимо от наличия защитных заземлений,  устанавливаемых на  выводимой  в ремонт ВЛ со стороны источников питания, защитные заземления должны быть установлены также еще и на рабочем месте каждой бригады. Заземление, установленное на рабочем месте, снижает остающийся на линии потенциал до безопасной величины, перенося потенциал земли в точку установки этого заземления.   

Точки установки этих заземлений могут не входить в границы огражденного места работ, но они должны выбираться, по возможности,  как можно ближе к рабочему месту. На ВЛ эти заземления  целесообразнее устанавливать на опоре, на которой ведется работа, или на соседней в конце промежуточного пролета опоре.

На ВЛ безопасная зона работ сохраняется на участке  между местами установки заземлений в 2 км. Это максимальная длина участка, на котором электробезопасность работающих обеспечивается даже в случае подачи на линию рабочего напряжения. 

3.6.7. При работах на изолированном от опоры молниезащитном тросе или на конструкции опоры, когда требуется приближение к этому тросу на расстояние менее 1 м, трос должен быть заземлен. Заземление нужно устанавливать в сторону пролета, в котором трос изолирован, или в пролете на месте проведения работ.

     Отсоединять и присоединять заземляющий спуск к грозозащитному тросу, изолированному от земли, следует после предварительного заземления троса.

Если на этом тросе предусмотрена плавка гололеда, перед началом работы трос должен быть отключен и заземлен с тех сторон, откуда на него может быть подано напряжение.

КОММЕНТАРИИ.

В общем случае грозотрос должен восприниматься как фазный провод и приближение к нему без предварительного его заземления, как и к любой незаземленной токоведущей части,  недопустимо. 

При работе вблизи или с непосредственным касанием грозотроса на неотключенной ВЛ необходимо учитывать наличие на нем наведенного напряжения. Физика проявления и действие наведенного напряжения на грозозащитном тросе ВЛ совершенно одинаковы, как и на фазном проводе ВЛ, находящейся в зоне влияния соседней цепи двухцепной линии.  Поэтому заземление грозозащитного троса в этом случае обязательно, как на отключенном фазном проводе ВЛ, находящейся под наведенным напряжением. 

Сечение используемого для заземления грозотроса переносного заземления должно приниматься таким же, и заземление для фазных проводов ВЛ, на которой он смонтирован.

При отсоединении и присоединении заземляющего спуска к грозозащитному тросу, изолированному от земли, через место разрыва (или предстоящего разрыва) может протекать электроток, обусловленный величиной наведенного на тросе напряжения или несанкционированного напряжения от стороннего источника. Предварительное заземление троса в этом случае  исключит опасность попадания («включения») работника в разрыв этого «уравнительного» тока.

Грозозащитный трос, на котором предусмотрена плавка гололеда, является, по сути, фазным проводом линии электропередачи. Поэтому при работе на нем необходимо выполнение технических мероприятий в соответствии с общими требованиями для ВЛ.

3.6.8. Переносные заземления следует присоединять на металлических опорах - к их элементам, на железобетонных и деревянных опорах с заземляющими спусками - к этим спускам после проверки их целости. На железобетонных опорах, не имеющих заземляющих спусков, можно присоединять заземления к траверсам и другим металлическим элементам опоры, имеющим контакт с заземляющим устройством.

В электросетях напряжением до 1000 В с заземленной нейтралью при наличии повторного заземления нулевого провода допускается присоединять переносные заземления к этому нулевому проводу.

Места присоединения переносных заземлений к заземляющим проводникам или к конструкциям должны быть очищены от краски.

Переносное заземление на рабочем месте можно присоединять к заземлителю, погруженному вертикально в грунт не менее чем на 0,5 м. Не допускается установка заземлителей в случайные навалы грунта.

КОММЕНТАРИИ.

Эффективность действия защитного заземления в значительной степени зависит от сопротивления растеканию электротоку заземлителя, к которому присоединяется заземление. Сопротивление заземляющих устройств опор ВЛ всегда на порядок меньше, чем сопротивление инвентарного заземлителя (металлического штыря). Следовательно, при несанкционированной подаче напряжения на рабочее место напряжение на токоведущей части, заземленной   на металлическую опору или на заземляющий спуск железобетонных и деревянных опор, будет значительно ниже, чем при заземлении на погруженный в грунт инвентарный заземлитель (штырь).

Заземленный у источника питания нулевой провод ВЛ 0,4 кВ, имеющий, кроме того, хотя бы одно повторное заземление, обеспечивает снижение потенциала на подсоединенных к нему через переносные заземления фазных проводах до безопасной величины и, следовательно, приравнивается к стационарному заземляющему устройству. 

Наличие в месте присоединения переносных заземлений к заземляющим проводникам или к конструкциям слоев краски, равно как и других токонепроводящих покрытий, ведет к увеличению общего сопротивления заземляющего устройства и, естественно, к снижению безопасности человека, работающего в данном случае на (или вблизи) заземленных токоведущих частей.

Оптимальное сопротивление растеканию электротоку инвентарного заземлителя достигается при погружении его в плотный грунт на глубину 0,5 м (и более). Рыхлые случайные слои грунта не обеспечивают надежного контакта грунта с поверхность заземлителя (штыря), что ведет к резкому росту сопротивления заземляющего устройства в целом. Следовательно, переносное заземление при подсоединении его к штырю, погруженному в случайный навал грунта, не обеспечит выполнение своих задач, как защитного заземления.
3.6.9. На ВЛ напряжением до 1000 В при работах, выполняемых с опор либо с телескопической вышки без изолирующего звена, заземление должно быть установлено как на провода ремонтируемой линии, так и на все подвешенные на этих опорах провода, в том числе на неизолированные провода линий радиотрансляции и телемеханики.

КОММЕНТАРИИ.

Изоляционные расстояния между проводами ВЛ до 1000 В и проводами других, совместно подвешенных на опоре линий, не  позволяют обеспечить  безопасное расстояния до  каждого из подвешенных проводов и каждой линии.

Учитывая,  что опасный потенциал может быть на любой из линий, в том числе на линиях радиотрансляции и телемеханики, заземлять надо все подвешенные на этих опорах провода.

3.6.10. На ВЛ, отключенных для ремонта, устанавливать, а затем снимать переносные заземления и включать имеющиеся на опорах заземляющие ножи должны работники из числа оперативного персонала: один, имеющий группу IV (на ВЛ напряжением выше 1000 В) или группу III (на ВЛ напряжением до 1000 В), второй - имеющий группу III. Допускается использование второго работника, имеющего группу III, из числа ремонтного персонала, а на ВЛ, питающих потребителя, - из числа персонала потребителя.

Отключать заземляющие ножи разрешается одному работнику, имеющему группу III, из числа оперативного персонала.

На рабочих местах на ВЛ устанавливать переносные заземления может производитель работ с членом бригады, имеющим группу III. Снимать эти переносные заземления могут по указанию производителя работ два члена бригады, имеющие группу III.

КОММЕНТАРИИ.

Установка и снятие переносного заземления являются составными элементами оперативных переключений и выполняются оперативным персоналом в соответствии с должностными обязанностями. Непосредственно операции по установке переносного заземления предшествует проверка отсутствия напряжения на заземляемом проводе. Сама эта операция, как и следующая за ней операция по установке непосредственно струбцины заземления на заземляемый провод сопряжены с определенной степенью риска в случае ошибочных действий работника.  Это предопределяет количественный состав и повышенные требования к квалификации работников, выполняющих эти операции, с целью сведения к минимуму вероятность ошибочных действий при их выполнении.

К тому же, в случае возникновения неблагоприятного события с одним из работников ему может быть оказана помощь со стороны второго работника. Поскольку, такая помощь может понадобиться работнику, находящемся на высоте (на опоре), то и второй член этой (оперативной) бригады должен иметь допуск к работе на высоте.  

Привлекаемый для установки заземления, в случае необходимости,   работник из числа ремонтного персонала (персонала потребителя) также должен иметь допуск к работе на высоте. Правила в данном случае не устанавливают обязательность наличия оперативных прав для этих работников.


Правила не регламентируют, кто из двух членов бригады должен непосредственно выполнять операции по проверке отсутствия напряжения и установке защитного заземления. Вместе с тем,  оптимальной является вариант, когда контроль за операциями осуществляет работник, старший по должности  или выше по квалификации (выше группа по электробезопасности).
Такой работник  может более квалифицированно осуществлять контроль за действиями второго члена бригады.

В случаях, когда ВЛ выведена в ремонт (отключена и заземлена по концам), а для возможности допуска к работе на ней не требуется больше никаких операций, а остается только установить переносное заземление на месте работ, Правила    допускают возможность  установки переносного заземления на рабочем месте производителем работ с одним из членов ремонтной бригады, имеющим группу III. 

3.6.11. На ВЛ при проверке отсутствия напряжения, установке и снятии заземлений один из двух работников должен находиться на земле и вести наблюдение за другим.

КОММЕНТАРИИ.

При проверке отсутствия напряжения, установке и снятии переносного заземления с необходимостью подъема человека на опору второй член бригады должен оставаться на земле и осуществлять контроль за действиями члена бригады, находящегося на опоре. Подъем на опору второго члена бригады при этом может быть обусловлен только необходимостью оказания помощи находящемуся на ней человеку.

Ограждение рабочего места,  вывешивание плакатов

3.7.1. В электроустановках должны быть вывешены плакаты «Заземлено» на приводах разъединителей, отделителей и выключателей нагрузки, при ошибочном включении которых может быть подано напряжение на заземленный участок электроустановки, и на ключах и кнопках дистанционного управления коммутационными аппаратами.

КОММЕНТАРИИ.


Плакаты «Заземлено» на приводах коммутационных аппаратов призваны предупредить работника, что токоведущие части за этим отключенным коммутационным аппаратом заземлены, и включение этого аппарата может привести к подаче рабочего напряжения на  эти заземления с возникновением короткого замыкания и возможному травмированию как включающего аппарат человека, так и работающих на токоведущих частях людей.


Плакаты должны быть выполнены из токонепроводящего материала.

3.7.2. Для временного ограждения токоведущих частей, оставшихся под напряжением, могут применяться щиты, ширмы, экраны и т.п., изготовленные из изоляционных материалов.

При установке временных ограждений без снятия напряжения расстояние от них до токоведущих частей должно быть не менее указанного в таблице 1.1. В электроустановках напряжением 6 - 10 кВ это расстояние может быть уменьшено до 0,35 м.

На временные ограждения должны быть нанесены надписи «Стой! Напряжение» или укреплены соответствующие плакаты.

КОММЕНТАРИИ.

Названные в рассматриваемом пункте щиты, ширмы, экраны должны механически преграждать попытки ошибочного проникновения к токоведущей части и выполняться из сплошного (не сетчатого) материала. Необходимость изготовления их из изоляционного материала вызвана тем, чтобы исключить электротравмирование персонала в случае случайного прикосновения этим щитом (экраном), при его установке,  к ограждаемым и  находящимся под напряжением токоведущим частям. 

Плакаты «Стой! Напряжение» на временных ограждениях должны присутствовать также, как и на стационарных ограждениях.

3.7.3. В электроустановках напряжением до 20 кВ в тех случаях, когда нельзя оградить токоведущие части щитами, допускается применение изолирующих накладок, помещаемых между отключенными и находящимися под напряжением токоведущими частями (например, между контактами отключенного разъединителя). Эти накладки могут касаться токоведущих частей, находящихся под напряжением.

Устанавливать и снимать изолирующие накладки должны два работника, имеющие группы IV и III. Старший из них должен быть из числа оперативного персонала. При операциях с накладками следует использовать диэлектрические перчатки, изолирующую штангу (клещи).

КОММЕНТАРИИ.


Используемые в соответствии с требованием настоящего пункта изолирующие накладки должны обладать  также определенными механическим свойствами, чтобы не разрушиться от механического воздействия рабочих ножей разъединителя (рубильника) при ошибочном его включении. 


Поскольку установка накладок производится при  наличии рабочего напряжения на токоведущих частях с непосредственным касанием этих частей, установка их должна производиться под руководством и при непосредственном присутствии на месте установки работника из числа дежурного оперативного персонала.

применение средств защиты  

3.7.4. На ограждениях камер, шкафах и панелях, граничащих с рабочим местом, должны быть вывешены плакаты «Стой! Напряжение».

КОММЕНТАРИИ.


В процессе работы, например, в какой-либо ячейке работник, как каждый  человек, может отвлечься на какой-либо момент и затем продолжить работу, но, ошибочно, уже в соседней ячейке, находящейся в работе. Чтобы предотвратить последствия такой ошибки и введено требование настоящего пункта. Плакат не может физически предотвратить действия работника, но свои функции предупреждения он выполнит.

3.7.5. В ОРУ при работах, проводимых с земли, и на оборудовании, установленном на фундаментах и отдельных конструкциях, рабочее место должно быть ограждено (с оставлением проезда, прохода) канатом, веревкой или шнуром из растительных либо синтетических волокон с вывешенными на них плакатами «Стой! Напряжение», обращенными внутрь огражденного пространства.

Разрешается пользоваться для подвески каната конструкциями, не включенными в зону рабочего места, при условии, что они остаются вне огражденного пространства.

При снятии напряжения со всего ОРУ, за исключением линейных разъединителей, последние должны быть ограждены канатом с плакатами «Стой! Напряжение», обращенными наружу огражденного пространства.

В ОРУ при работах во вторичных цепях по распоряжению ограждать рабочее место не требуется.

КОММЕНТАРИИ.


Ограждение рабочего места не формальность, а объективная необходимость. Выход за пределы огражденного рабочего места всегда связан с повышением риска ошибочного приближения к расположенным за пределами ограждения и  находящимся под напряжением элементам электроустановки. Рабочее место должно быть выгорожено так, чтобы в пределах ограждения не было ни одного находящегося под напряжением на расстоянии, менее допустимого, элемента оборудования. Для ограждения должны использоваться канаты токонепроводящего материала. 


Любой элемент оборудования электроустановки за пределами ограждения должен рассматриваться как находящийся под напряжением. Плакаты, вывешиваемые на ограждение рабочего места, должны быть обращены надписью к работнику, находящемуся внутри огражденного пространства. Их задача – предупредить, что за пределами этого ограждения Вам никто уже не гарантирует безопасность от поражения электротоком и от других травмирующих факторов.


Проход в ограждении должен оставлять в направлении наиболее безопасного выхода за пределы рабочего места по окончании работ.

3.7.6. В ОРУ на участках конструкций, по которым можно пройти от рабочего места к граничащим с ним участкам, находящимся под напряжением, должны быть установлены хорошо видимые плакаты «Стой! Напряжение». Эти плакаты может устанавливать работник, имеющий группу III, из числа ремонтного персонала под руководством допускающего.

На конструкциях, граничащих с той, по которой разрешается подниматься, внизу должен быть вывешен плакат «Не влезай! Убьет».

На стационарных лестницах и конструкциях, по которым для проведения работ разрешено подниматься, должен быть вывешен плакат «Влезать здесь!».

КОММЕНТАРИИ.

Места расстановки предупредительных и запрещающих плакатов при подготовке рабочего места играют важную роль в эффективности их действия. Это последняя инстанция, которая сделает попытку остановить нарушителя или просто забывшегося работника от трагического шага. Поэтому, если для их установки привлекается работник из ремонтного персонала, то он должен выполнять эту операцию  под руководством допускающего.
3.7.7. На подготовленных рабочих местах в электроустановках должен быть вывешен плакат «Работать здесь».

КОММЕНТАРИИ.

Плакат «Работать здесь» вывешивается после подготовки рабочего места в соответствии с определенными  нарядом-допуском (разрешением) мероприятиями и после допуска бригады, проводимо непосредственно на рабочем месте внутри огражденного пространства. 
3.7.8. Не допускается убирать или переставлять до полного окончания работы плакаты и ограждения, установленные при подготовке рабочих мест допускающим, кроме случаев, оговоренных в графе «Особые указания» наряда (приложение № 4 к настоящим Правилам).

КОММЕНТАРИИ.

При выявлении каких-либо отклонений при подготовке рабочего места от требований Правил члены бригады (производитель, руководитель работ) не должны пытаться изменять принятые ими при допуске к работе условия подготовки рабочего места. В этом случае работы должны быть приостановлены, на место работ должен быть вызван допускающий. Бригада должна быть выведена за пределы распредустройства, выписан новый наряд,  заново подготовлено рабочее место и произведен первичный допуск бригады.


Работы должны быть прекращены с выводом бригады за пределы рабочего места и сообщением об этом допускающему в случае выявления сомнений в правильности или полноте подготовки рабочего места хотя бы у одного члена бригады.

В случае необходимости самостоятельного оперирования бригадой отключенными (включенными ) при подготовке рабочего места коммутационными аппаратами  запись о таком разрешении бригаде должна быть сделана в строке «Отдельные указания» наряда-допуска.

К числу таких разрешений могут быть отнесены, например:

- разрешение включить электроустановку или ее часть (отдельные коммутационные аппараты) без разрешения или распоряжения оперативного персонала (п. 2.12.2 настоящих Правил);

- разрешение на временное снятие заземлений (п. 3.5.5 настоящих Правил);

- разрешение производителю работ оперировать коммутационными аппаратами (п. 9.2 настоящих Правил);

5. ИСПЫТАНИЯ И ИЗМЕРЕНИЯ

5.1. Испытания электрооборудования с подачей повышенного

напряжения от постороннего источника

5.1.1. К проведению испытаний электрооборудования допускается персонал, прошедший специальную подготовку и проверку знаний и требований, содержащихся в настоящем разделе, комиссией, в состав которой включаются специалисты по испытаниям оборудования, имеющие группу V - в электроустановках напряжением выше 1000 В и группу IV - в электроустановках напряжением до 1000 В.

Право на проведение испытаний подтверждается записью в строке «Свидетельство на право проведения специальных работ» удостоверения о проверке знаний норм и правил работы в электроустановках (приложение № 2 к настоящим Правилам).

Испытательные установки (электролаборатории) должны быть зарегистрированы в органах Госэнергонадзора.

Производитель работ, занятый испытаниями электрооборудования, а также работники, проводящие испытания единолично с использованием стационарных испытательных установок, должны пройти месячную стажировку под контролем опытного работника.

КОММЕНТАРИИ.


Персонал, проводящий испытания электрооборудования повышенным напряжением от постороннего источника (передвижной лаборатории), должен знать и предусматривать наряду с общими мерами безопасности по предупреждению ошибочного контакта с находящимися под рабочим напряжением токоведущими частями электроустановки, на территории которой проводятся испытания, также и меры по предупреждению попадания под испытательное напряжение, подаваемое на электрооборудование.


Именно эти факторы в большей степени определяют повышенные требования к профессиональной подготовке персонала, допускаемого к проведению испытания электрооборудования, и отнесения этой работы к категории «специальных» с соответствующей записью в удостоверение о проверке знаний, норм и правил работы в электроустановках.

5.1.2. Испытания электрооборудования, в том числе и вне электроустановок, проводимые с использованием передвижной испытательной установки, должны выполняться по наряду.

Допуск к испытаниям электрооборудования в действующих электроустановках осуществляет оперативный персонал в соответствии с разделом 2.7 настоящих Правил, а вне электроустановок - ответственный руководитель работ или, если он не назначен, производитель работ.

Проведение испытаний в процессе работ по монтажу или ремонту оборудования должно оговариваться в строке «Поручается» наряда (приложение № 4 к настоящим Правилам).

КОММЕНТАРИИ.

Как следует из комментария к предыдущему пункту испытания электрооборудования относятся к разряду работ повышенной опасности и поэтому на выполнение их должно быть оформлено письменное задание  –  наряд-допуск.   Наряд-допуск на проведение испытаний должен оформляться на испытания как в условиях действующих электроустановок, так и вне их.

В общем случае подготовка рабочего места для испытаний и сами испытания должны проводиться после  удаления из отводимой для испытательной бригады зоны работ всех посторонних лиц, в том числе и членов ремонтных бригад, работающих на этом оборудовании. 

Оперативные переключения по подготовке рабочего места для проведения испытаний и допуск к испытаниям в условиях действующих электроустановок должен проводить оперативный персонал, обслуживающий эту электроустановку.   

Выдачу наряда, подготовку рабочего места и допуск к испытаниям вне действующих электроустановок, где оперативный персонал отсутствует,   могут проводить руководитель работ (имеющий право выдачи нарядов на испытания) и производитель работ с учетом совмещения каждым из них обязанностей не более двух ответственных за безопасность работ по наряду лиц.

При технологической необходимости испытания электрооборудования в процессе его ремонта (или наладки) распределение обязанностей ремонтного персонала и персонала, проводящего испытания, изложены в комментарии к п. 5.1.7 Правил.

5.1.3. Испытания электрооборудования проводит бригада, в которой производитель работ должен иметь группу IV, член бригады группу III, а член бригады, которому поручается охрана, - группу II.

 КОММЕНТАРИИ.

Повышенные требования к квалификации по электробезопасности (не ниже III группы) относятся только к членам бригады, непосредственно  участвующим в проведении электрических испытаний. Задействованные на вспомогательных операциях по охране испытательных проводов, испытываемого оборудования и в ряде других аналогичных случаях работники могут иметь  II  группу по электробезопасности с включением их в наряд-допуск.

5.1.4. В состав бригады, проводящей испытание оборудования, можно включать работников из числа ремонтного персонала, не имеющих допуска к специальным работам по испытаниям, для выполнения подготовительных работ и надзора за оборудованием.

КОММЕНТАРИИ.

К членам бригады, не принимающим непосредственного участия в технологическом процессе испытаний, в обязанности которых входит, например,  охрана соединительных проводов, испытываемого оборудования с целью предотвращения приближения к ним посторонних лиц и т.п. запись в удостоверении о проверке знаний о допуске их  к специальным работам (испытаниям) не требуется.

5.1.5. Массовые испытания материалов и изделий (средства защиты, различные изоляционные детали, масло и т.п.) с использованием стационарных испытательных установок, у которых токоведущие части закрыты сплошными или сетчатыми ограждениями, а двери снабжены блокировкой, допускается выполнять работнику, имеющему группу III, единолично в порядке текущей эксплуатации с использованием типовых методик испытаний.

КОММЕНТАРИИ.

Безопасность испытаний средств защиты на стационарных испытательных установках обеспечивается их конструктивным  исполнением – исключением возможности подачи напряжения при открытой двери установки и автоматическим снятием напряжения с установки при открытии этой двери. Проводящий испытания работник в этом случае должен руководствоваться мерами безопасности, изложенными в инструкции по охране труда на рабочем месте. 

В любом случае не следует полностью полагаться на работу блокировочных устройств. При необходимости зайти за ограждение испытательной установки предварительно отключи питание повышающего трансформатора, убедись, что напряжение отсутствует, и заземли вводы испытательного напряжения.

5.1.6. Рабочее место оператора испытательной установки должно быть отделено от той части установки, которая имеет напряжение выше 1000 В. Дверь, ведущая в часть установки, имеющую напряжение выше 1000 В, должна быть снабжена блокировкой, обеспечивающей снятие напряжения с испытательной схемы в случае открытия двери и невозможность подачи напряжения при открытых дверях. На рабочем месте оператора должна быть предусмотрена раздельная световая сигнализация, извещающая о включении напряжения до и выше 1000 В, и звуковая сигнализация, извещающая о подаче испытательного напряжения. При подаче испытательного напряжения оператор должен стоять на изолирующем ковре.

Передвижные испытательные установки должны быть оснащены наружной световой сигнализацией, автоматически включающейся при наличии напряжения на выводе испытательной установки, и звуковой сигнализацией, кратковременно извещающей о подаче испытательного напряжения.

КОММЕНТАРИИ.

Световая сигнализация должна автоматически включаться при подаче испытательного напряжения на выводы испытательной установки и оставаться включенной на все время испытаний, информируя окружающий персонал, что испытательная установка, испытываемое оборудование и соединяющие их провода находятся под испытательным напряжением.

Звуковая сигнализация должна подаваться оператором подается заблаговременно до подачи испытательного напряжения на выводы испытательной установки с расчетом,  чтобы находящиеся вблизи испытываемого оборудования и соединительных проводов люди имели возможность отойти на безопасное расстояние до подачи высокого напряжения в схему испытания.  

5.1.7. Допуск по нарядам, выданным на проведение испытаний и подготовительных работ к ним, должен быть выполнен только после удаления с рабочих мест других бригад, работающих на подлежащем испытанию оборудовании, и сдачи ими нарядов допускающему. В электроустановках, не имеющих местного дежурного персонала, производителю работ разрешается после удаления бригады оставить наряд у себя, оформив перерыв в работе.

КОММЕНТАРИИ.

Требования пункта распространяются также и на испытания, необходимость проведения которых предусмотрена в процессе ремонта электрооборудования и указана в строке «Поручается» наряда-допуска, выдаваемого ремонтной бригаде. Выполняющая ремонт бригада также должна быть удалена с рабочего места до начала подготовки рабочего места для испытаний. Членов ремонтной бригады, во избежание ошибочного возвращения их на свое рабочее место во время испытаний, следует вывести за пределы распредустройства с оформлением перерыва в работе.
5.1.8. Испытываемое оборудование, испытательная установка и соединительные провода между ними должны быть ограждены щитами, канатами и т.п. с предупреждающими плакатами «Испытание. Опасно для жизни», обращенными наружу. Ограждение должен устанавливать персонал, проводящий испытание.

КОММЕНТАРИИ.

Испытываемое оборудование, испытательная установка и соединительные провода между ними во время испытаний находятся под напряжением выше 1000 В и требования по предупреждению опасности приближения к ним распространяются на них в равной мере как и на любые действующие электроустановки. Поскольку стационарные ограждения и устройства предупреждения приближения к испытываемому оборудованию для передвижных испытательных установок в каждой электроустановке заранее предусмотреть практически невозможно, Правила допускают  использование для этих целей временные ограждения - щиты, канаты и т.п. При этом щиты, канаты и прочие аналогичные приспособления должны быть выполнены из токонепроводящего материала с соблюдением изоляционных расстояний до находящихся под испытательным напряжениям элементов в соответствии с нормируемыми Правилами допустимыми расстояниями.

Поскольку находящиеся под испытательным напряжением элементы оборудования и соединительные провода в рассматриваемой ситуации находятся внутри огражденного пространства, то вывешиваемые на ограждениях предупреждающие плакаты должны предупреждать, в отличие от общих требований, об опасности входа за ограждение, а не выхода из него, 
5.1.9. При необходимости следует выставлять охрану, состоящую из членов бригады, имеющих группу II, для предотвращения приближения посторонних людей к испытательной установке, соединительным проводам и испытываемому оборудованию. Члены бригады, несущие охрану, должны находиться вне ограждения и считать испытываемое оборудование находящимся под напряжением. Покинуть пост эти работники могут только с разрешения производителя работ.

КОММЕНТАРИИ.

Охрана, в дополнение к установленному ограждению, выставляется по местным условиям и обстановке.  Например, при большой протяженности соединительных испытательных проводов и прохождении их в зоне возможного пребывания постороннего (не участвующего в испытаниях) персонала, нахождение элементов испытываемого оборудования (например, разделки кабельной линии) за пределами территории действующей электроустановки и т.п. 

За момент окончания испытания работник, занятый охраной элементов испытываемой схемы, должен считать только сообщение производителя работ. Уходить с места охраны (с поста) в заранее условленное время не допускается.   

Наличие  допуска к специальным работам (испытаниям) у работников, выставляемых для охраны, в рассматриваемом случае не требуется.

5.1.10. При испытаниях КЛ, если ее противоположный конец расположен в запертой камере, отсеке КРУ или в помещении, на дверях или ограждении должен быть вывешен предупреждающий плакат «Испытание. Опасно для жизни». Если двери и ограждения не заперты либо испытанию подвергается ремонтируемая линия с разделанными на трассе жилами кабеля, помимо вывешивания плакатов у дверей, ограждений и разделанных жил кабеля должна быть выставлена охрана из членов бригады, имеющих группу II, или оперативного персонала, находящегося на дежурстве.

КОММЕНТАРИИ   

Смотри комментарии к п. 5.1.9.

5.1.11. При размещении испытательной установки и испытываемого оборудования в разных помещениях или на разных участках РУ разрешается нахождение членов бригады, имеющих группу III, ведущих наблюдение за состоянием изоляции, отдельно от производителя работ. Эти члены бригады должны находиться вне ограждения и получить перед началом испытаний необходимый инструктаж от производителя работ.

КОММЕНТАРИИ.

В рассматриваемом случае речь идет о специалистах, осуществляющих технологический контроль за процессом испытаний.  К ним предъявляются более высокие требования к квалификации по электробезопасности и они должны иметь в удостоверении о проверке знаний запись о допуске их  к специальным работам (испытаниям).

5.1.12. Снимать заземления, установленные при подготовке рабочего места и препятствующие проведению испытаний, а затем устанавливать их вновь разрешается только по указанию производителя работ, руководящего испытаниями, после заземления вывода высокого напряжения испытательной установки.

Разрешение на временное снятие заземлений должно быть указано  в строке «Отдельные указания» наряда (приложение № 4 к настоящим Правилам).

КОММЕНТАРИИ.

Подлежащее испытанию оборудование выводится из схемы, как и любой выводимый в ремонт элемент электроустановки, в соответствие с общими требованиями Правил. Производятся необходимые отключения и устанавливаются защитные заземления. Далее, по технологии испытаний, эти заземления необходимо снимать. Но, поскольку снятие установленных при подготовке рабочего места заземлений является изменением условий безопасности на рабочем месте, снятие их допускается только при наличии на это письменного разрешения. Такое разрешение вписывается выдающим наряд-допуск в строку «Отдельные указания» наряда.   

При этом Правила четко регламентируют порядок и технологию снятия и последующую установку (восстановление) указанных  заземлений, препятствующих проведению испытаний -  только по указанию производителя работ и только после предварительного  заземления вывода высокого напряжения испытательной установки.

5.1.13. При сборке испытательной схемы прежде всего должно быть выполнено защитное и рабочее заземление испытательной установки. Корпус передвижной испытательной установки должен быть заземлен отдельным заземляющим проводником из гибкого медного провода сечением не менее 10 мм2. Перед испытанием следует проверить надежность заземления корпуса.

Перед присоединением испытательной установки к сети напряжением 380/220 В вывод высокого напряжения ее должен быть заземлен.

Сечение медного провода, применяемого в испытательных схемах для заземления, должно быть не менее 4 мм2.

КОММЕНТАРИИ.

Защитное заземление испытательной установки обеспечит снижения потенциала на корпусе лаборатории, который может появиться при нарушениях изоляции в схеме испытательного напряжения или в цепи подаваемого в лабораторию питающего напряжения 0,4 кВ,  до безопасной величины.

Защитное заземление корпуса испытательной лаборатории  должно выполняться независимо от наличия рабочего заземления испытательной схемы. Рабочее заземление является необходимым условием непосредственно технологического процесса испытаний и не может подменять собой функции защитного заземления корпуса испытательной лаборатории.

Проверка надежности заземления корпуса электролаборатории на месте работ заключается в контроле целостности заземляющего проводника и надежности контактного соединения заземляющего провода с корпусом лаборатории и заземлителем. 

Вывод высокого напряжения лаборатории представляет собой реальную опасность поражения электротоком любого, находящегося вблизи от него, работника. Чтобы исключить саму вероятность такого исхода вывод высокого напряжения должен быть заземлен заблаговременно до начала подсоединения испытательной установки к сети напряжением 380/220 В. 

5.1.14. Присоединение испытательной установки к сети напряжением 380/220 В должно выполняться через коммутационный аппарат с видимым разрывом цепи или через штепсельную вилку, расположенные на месте управления установкой.

Коммутационный аппарат должен быть оборудован устройством, препятствующим самопроизвольному включению, или между подвижными и неподвижными контактами аппарата должна быть установлена изолирующая накладка.

Провод или кабель, используемый для питания испытательной электроустановки от сети напряжением 380/220 В, должен быть защищен установленными в этой сети предохранителями или автоматическими выключателями. Подключать к сети передвижную испытательную установку должны представители организации, эксплуатирующей эти сети.

КОММЕНТАРИИ.

Передвижная испытательная лаборатория это действующая электроустановка и отключение ее от общей схемы распредустройства должно производиться, в соответствии с общими требованиями Правил, то-есть с созданием видимого разрыва со стороны питающего лабораторию источника напряжения 0,4 кВ. 

Подключение питающего напряжения 0,4 кВ должно производиться после подготовки испытательной схемы лаборатории по стороне высокого напряжения.

Автоматический выключатель (предохранители) непосредственно в цепи питания 0,4 кВ лаборатории необходим для автоматического обесточения лаборатории в случае возникновения сбоев и неисправностей в испытательной схеме.

5.1.15. Соединительный провод между испытываемым оборудованием и испытательной установкой сначала должен быть присоединен к ее заземленному выводу высокого напряжения.

Этот провод следует закреплять так, чтобы избежать приближения (подхлестывания) к находящимся под напряжением токоведущим частям на расстояние менее указанного в табл. 1.1.

Присоединять соединительный провод к фазе, полюсу испытываемого оборудования или к жиле кабеля и отсоединять его разрешается по указанию руководителя испытаний и только после их заземления, которое должно быть выполнено включением заземляющих ножей или установкой переносных заземлений.

КОММЕНТАРИИ.

Все операции по сборке испытательной схемы, в том числе и подсоединение соединительного провода, должны выполняться под руководством и по указанию руководителя испытаний.

При сборке испытательной схемы вывод высокого напряжения должен быть заземлен обязательно – это одно из условий и гарантий максимальной безопасности занятого испытаниями персонала. При этом также важна технологическая последовательность по подсоединению испытательных проводов к испытуемому оборудованию. Несоблюдение установленной рассматриваемым пунктом последовательности прокладки провода к испытуемому оборудованию может увеличить вероятность ошибочного контакта с незаземленным (и, возможно, находящимся под напряжением)  высоковольтным выводом испытательной установки.

При прокладке (подвеске) испытательного провода следует предпринимать меры, чтобы провод на любом участке его следования не смог приблизиться к находящимся под рабочим напряжением токоведущим частям на расстояние, менее допустимого. Здесь же следует предусмотреть возможность соблюдения допустимых расстояний до заземленных элементов оборудования по трассе прокладки (подвески) провода. 

5.1.16. Перед каждой подачей испытательного напряжения производитель работ должен:

проверить правильность сборки схемы и надежность рабочих и защитных заземлений;

проверить, все ли члены бригады и работники, назначенные для охраны, находятся на указанных им местах, удалены ли посторонние люди и можно ли подавать испытательное напряжение на оборудование;

предупредить бригаду о подаче напряжения словами «Подаю напряжение» и, убедившись, что предупреждение услышано всеми членами бригады, снять заземление с вывода испытательной установки и подать на нее напряжение 380/220 В.

КОММЕНТАРИИ.

Проверка расстановки (перед подачей испытательного напряжения)  участвующего в испытаниях персонала каждого по своим местам и правильности восприятия ими предупреждения о подаче испытательного напряжения является неотъемлемым фактором обеспечения безопасности всех занятых в испытаниях работников. На находящихся вблизи зоны испытаний посторонних лиц и необходимость удаления их за пределы опасной зоны следует обращать особое внимание в силу возможного непонимания ими степени опасности процесса испытаний.

5.1.17. С момента снятия заземления с вывода установки вся испытательная установка, включая испытываемое оборудование и соединительные провода, должна считаться находящейся под напряжением и проводить какие-либо пересоединения в испытательной схеме и на испытываемом оборудовании не допускается.

КОММЕНТАРИИ.

С момента удаления всех посторонних людей из зоны испытания и сигнала о подаче напряжения сама испытательная установка, испытуемое оборудование и соединительные провода считаются находящимися под напряжением. Приближение и прикосновение к элементам схемы испытания (корпус лаборатории, соединительные провода, испытываемое оборудование) недопустимо не только посторонним лицам, но и членам бригады испытателей.

5.1.18. Не допускается с момента подачи напряжения на вывод испытательной установки находиться на испытываемом оборудовании, а также прикасаться к корпусу испытательной установки, стоя на земле, входить и выходить из передвижной лаборатории, прикасаться к кузову передвижной лаборатории.

КОММЕНТАРИИ.

В процессе испытаний при нахождении точки присоединения испытательного провода на высоте (например, на крышке масляного выключателя МКП-110, трансформатора и т.п.) для работника, подсоединяющего этот провод, есть соблазн на время подачи напряжения оставаться на испытываемом оборудовании, чтобы по окончании испытаний вновь не подниматься на него.   

Подобная практика не раз приводила к случаям попадания оставшегося на испытываемом оборудовании работника под испытательное напряжение.

В равной степени недопустимо во время подачи в схему испытательного напряжения прикасаться и к любому элементу испытательной установки, в том числе и к корпусу лаборатории. На корпусе лаборатории, как и на любом, соединенном с ним элементе, во время испытаний может появиться потенциал, величина которого может привести к протеканию через тело прикоснувшегося к корпусу человека опасный для его жизни электрический ток.  Такой же контакт и с такими же последствиями крайне трудно избежать и при выходе (входе) из лаборатории.

5.1.19. Испытывать или прожигать кабели следует со стороны пунктов, имеющих заземляющие устройства.

КОММЕНТАРИИ.

Настоящее требование обусловлено условиями технологии проведения испытаний (подсоединение к нейтрали трансформатора и др.).

5.1.20. После окончания испытаний производитель работ должен снизить напряжение испытательной установки до нуля, отключить ее от сети напряжением 380/220 В, заземлить вывод установки и сообщить об этом бригаде словами «Напряжение снято». Только после этого допускается пересоединять провода или в случае полного окончания испытания отсоединять их от испытательной установки и снимать ограждения.

После испытания оборудования со значительной емкостью (кабели, генераторы) с него должен быть снят остаточный заряд специальной разрядной штангой.

Схема испытательной установки даже после ее отключения от питающей сети 0,4 кВ может некоторое время сохранять на высоковольтных выводах опасный для жизни потенциал. Поэтому после проведения испытаний этот разряд необходимо снять – специальной разрядной штангой и вывод заземлить.

Работы с электроизмерительными

клещами и измерительными штангами

5.2.1. Одна из опасностей при работе с электроизмерительными клещами это попытка наклониться к показывающему прибору. Крайне опасно также переключение пределов измерения прибора.  О недопустимости таких действий должны не забывать ни работник, непосредственно работающий с клещами, ни контролирующий его второй член бригады. Переключение пределов измерения допускается производить только после снятия клещей с токоведущих частей. 

Применение при этом диэлектрических перчаток при работе с клещами выше 1000 В обязательно, как при работе со средством защиты выше 1000 В.

При работе с клещами  оператор вынужден приближаться к находящимся под напряжением токоведущим частям на длину изолирующей части рукояток клещей. При таких действиях необходимо устойчивое положение, исключающее возможность непроизвольного движения и прикосновение к элементам контролируемой цепи. В связи с этим работа с электроизмерительными клещами при нахождении человека на опоре  не допускается.

 Работа с электроизмерительными штангами, независимо от условий их применения (с устойчивой площадки, с корзины телевышки и т.п.), должна производиться по наряду-допуску.  Как под напряжением.

Подниматься на конструкцию (или в корзину телевышки) следует без штанги.

Применение диэлектрических перчаток при работе с электроизмерительными штангами не требуется. 

Работа с импульсным измерителем линий

5.3.1 – 5.3.3.  Четко определенная последовательность операций при подсоединении и последующих действий на время измерений импульсным измерительным линий связана с предупреждением опасности поражения электротоком, обусловленным возможным появлением повышенного напряжения  (в т.ч. наведенного)  со стороны линии. 

В случае, если измерения проводятся измерителем, не имеющим генератора импульсов высокого напряжения, то на время измерений работающие бригады с линии могут не удаляться с сохранением установленных при подготовке рабочих мест защитных заземлений.

5.4.   Работа с мегаомметром

Персонал, допускаемый к работе с мегаомметром должен пройти обучение по безопасному производству работ с ним. Делать запись в удостоверении о проверки знаний о допуске к работам с мегаомметром (как спецработам) не требуется.

Измерения мегаомметром в электроустановках выше 1000 В в общем случае должны выполняться по наряду-допуску. По распоряжению допускается проведение измерений только при условиях, оговоренных в п.п. 2.3.6  и  2.3.8 Правил.

В электроустановках ниже 1000 В измерения мегаомметром допускается производить по распоряжению во всех случаях.

5.4.2 – 5.4.4.  Подключение мегаомметра к отключенным токоведущим частям следует производить только  после заземления их. Снимать заземления с токоведущих частей надо только после того, как мегаомметр будет к ним уже подключен.

10.  Переносные электроинструменты и светильники, ручные электрические машины, разделительные трансформаторы

10.1 – 10.3.  К работе с электроинструментом допускаются лица не моложе 18 лет, прошедшие обучение по безопасным приемам обращения с ним. Квалификация  работника по уровню подготовки должна быть не менее второй группы по электробезопасности. 

При использовании переносных электрических светильников в помещениях с повышенной опасностью и особо опасных напряжение питания светильника должно быть не выше 50 В, а при работах в особо неблагоприятных условиях (закрытые емкости, колодцы и т.п.) напряжение питания должно быть не выше 12 В. При этом источники питания должны располагаться вне емкости.

10.5.  Перед началом работ исправность цепи заземления проверяется у машин I класса. Заземление электроинструмента II  и  III  класса не допускается.

10.6–10.9   На руки рабочему должен выдаваться  исправный и испытанный инструмент. При обнаружении каких-либо неисправностей инструмент должен быть сдан ответственному за его состояние работнику. Ни  в коем случае не допускается производить ремонт инструмента самостоятельно силами получившего его рабочего. 

Одними из непременных условий гарантии безопасности при запитке электроинструмента от разделительного трансформатора являются:

подключение к трансформатору одновременно не более одного потребителя (только одной осветительной лампы или только одной дрели и т.п.);

–       вторичная обмотка не должна заземляться.

При работах в закрытой емкости предварительно убедитесь, что источник питания инструмента (трансформатор, преобразователь) находятся вне емкости, а его вторичная цепь не заземлена.
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