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PREDGOVOR

Po zavrsetku formalnog srednjoskolskog programa stekao sam zvanje elektrotehnicar.
Godinama radim u struci, gdje se redovno susreem za primjenom mjera sigurnosti i
zastite na radu. S obzirom na to, doista logiCan izbor za temu mojeg zavrSnog rada jest
primjena mjera sigurnosti pri tehnologiji rada pod naponom, ali i sa elektricnom
energijom opcenito.

Zahvaljujem svome mentoru mr.sc. Borisu Ozani¢u, na prenesenom znanju tijekom
razdoblja mog studiranja te izdvojenom vremenu, ukazanom razumijevaju te svim
savjetima tijekom pripreme zavr$nog rada.

Ovom se prilikom Zelim takoder zahvaliti i svojoj obitelji na podrsci tijekom studiranja.
Posebno se zahvaljujem supruzi Valentini na poticanju i ohrabrivanju prije odlaska na

ispite, te podrSci za vrijeme studiranja. Hvala joj §to je vjerovala u mene.



SAZETAK

Rad pod naponom (u daljnjem tekstu RPN) nije rad zbog hitnosti ili zbog posebnih
okolnosti, ve¢ se rad pod naponom smatra normalnim oblikom rada s odgovaraju¢im
metodama, sredstvima i uz odgovaraju¢u obuku. RPN zahtijeva veéi stupanj znanja i
iskustva, posebnu obuku, povecane psihofizi¢ke sposobnosti radnika te izvanrednu radnu
disciplinu. Ako radnici osposobljeni za rad pod naponom ne rade te poslove kontinuirano
I ako prekid kontinuirano traje vise od godinu dana, onda oni moraju periodicki obnavljati

svoje znanje, kako ne bi doslo do gubitka ovlastenja za rad pod naponom.

Svaki rad pod naponom zahtijeva dokumentiran, prethodno provjereni nacin rada. S
obzirom na nacine osiguravanja dovoljnog broja zastitnih izolacijskih elemenata izmedu
radnika i postrojenja pod naponom, odnosno njegovog sigurnog pozicioniranja tijekom
rada pod naponom, postoje tri metode rada: ,na udaljenosti®, ,,u dodiru“ i ,na

potencijalu®.

Zaradove pod naponom mogu se upotrebljavati samo sredstva, oprema i alati koji svojom
izvedbom i izolacijom zadovoljavaju uvjete niza normi za ovu tehnologiju rada, pa su u
skladu s njima i ispitani. Nadalje, za svaku vrstu posla koji se radi pod naponom mora
biti izdana kompletna radna dokumentacija kojom se detaljno opisuje i nalaze nacin rada.
Ta dokumentacija mora biti napisana jasno i nedvosmisleno, a mora sadrzavati i opisani
nacin uklanjanja pojedinih rizika (elektri¢ni udar, kratki spoj, mehanicki rizici i rad na
visini).

Za sigurno izvodenje svih pogonskih manipulacija uvijek je neophodna provedba

odgovarajucih mjera sigurnosti i primjena zastitne opreme.

Kljuéne rijeci: elektri¢na energija, opasnosti od elektricne energije, rad pod naponom,

mjere sigurnosti, oprema, isprave



ABSTRACT

Live-line working is not work due to urgency or special circumstances. Live work is
considered a normal form of work with appropriate methods, means and with appropriate
training. Live-line work technology requires a higher level of knowledge and experience,
special training, increased psychophysical abilities of workers and outstanding work
discipline. If workers trained to perform live-line work do not do these jobs continuously
and if the pause lasts continuously for more than a year, then they must periodically
update their knowledge, so as not to lose the permission for live work.

Every live operation requires a documented, pre-verified mode of operation. Given the
ways to ensure a sufficient number of protective insulation elements between workers
and live installations, or its safe positioning during live operation, there are three methods

of operation: ,,at distances®, ,,in contact and ,,on potential®.

Only equipment and tools that fulfil the requirements of a number of standards for this
work technology, and that are tested in accordance with them can be used for live work.
Furthermore, a complete working documentation, which describes in detail and dictates
the mode of operation, must be issued. This documentation must be written clearly and
unambiguously, and it must also contain the described method of eliminating certain risks

(electric shock, short circuit, mechanical risks and work at height etc.).

Appropriate safety measures and the use of protective equipment are always necessary
for the safe execution of all operating manipulations.

Keywords: electricity, electrical hazards, live operation, safety measures, equipment,

documents
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1. UvOD

1.1.  Predmeti cilj rada

Predmet zavr$nog rada je primjena mjera sigurnosti kod tehnologije rada pod naponom.
Cilj rada je prikazati i objasniti $to je rad pod naponom i koje su njegove prednosti, koje
su opasnosti od elektri¢ne struje te gdje se primjenjuje rad pod naponom u Republici
Hrvatskoj. Takoder je cilj opisati i posebno se osvrnuti na tehnologiju rada pod naponom
na niskonaponskim postrojenjima, ukljucujuéi i potrebnu zastitnu opremu i isprave za

rad.

1.2.  lzvori podataka i metode prikupljanja

Za istrazivanje, prikupljanje i obradu podataka koriStene su najve¢im dijelom metode
analize i deskripcije, zatim klasifikacije te sinteze kojom se objedinjuju izvedeni

zakljucci.

Za pisanje zavr$nog rada KkoriStena je strucna literatura iz podru¢ja tehnickih znanosti i
internetske stranice relevantnog sadrzaja. Takoder, podaci su velikim dijelom prikupljani
iz pozitivnih propisa o sigurnosti i zdravlju pri radu s elektriécnom energijom, te biltena

Hrvatske elektroprivrede.

1.3. Struktura rada

Zavr$ni rad podijeljen je u Sest poglavlja razradenih u manje cjeline. Prvo poglavlje
odnosi se na uvod. U uvodu su opisane temeljne karakteristike rada kao $to su predmet i

cilj rada, izvori podataka i metode istrazivanja kao i struktura rada.

U drugom poglavlju opisano je djelovanje elektricne struje na covjeka, te potencijalne

opasnosti koje nosi rad sa elektri¢cnom energijom.



Tre¢e poglavlje odnosi se na radove na elektroenergetskim postrojenjima. Tu su
obuhvaceni uvjeti za siguran rad na postrojenjima i mjere sigurnosti koje moraju biti
provedene da bi se omogucio rad na siguran nacin. Prikazana je 1 podjela

elektroenergetskih postrojenja po zonama opasnosti i na¢ini i metode rada.

Cetvrto poglavlje, ,,Tehnologija rada pod naponom na niskom naponu®, svojim je
opsegom najobuhvatnije. Sastoji se od osam manjih cjelina kojima je pokriven sadrzaj od
samog uvodenja tehnologije rada pod naponom, mjera sprjeCavanja elektricnog udara i
kratkog spoja kao dvije osnovne opasnosti koje se javljaju pri izvodenju radova pod
naponom na niskom naponu, opis zastitne opreme operatera, vremenskih uvjeta i mjesta

rada, i1 zaklju¢no sa ispravama potrebnim za rad pod naponom.

U petom poglavlju su opisane prednosti i nedostaci rada pod naponom, a nakon njega

slijedi Sesto, posljednje, poglavlje u vidu zakljucka.

Nakon toga, na samom kraju slijedi popis literature te popis grafickih prikaza, simbola
slika i tablica.



2. SIGURNOST KOD PRIMJENE ELEKTRICNE ENERGIJE

2.1.

Djelovanje elektri¢ne struje na ¢ovjeka

Elektri¢na struja moze djelovati na ¢ovjeka kad prolazi kroz ljudsko tijelo. Buduéi da

struja moze teci iskljucivo u zatvorenom strujnom krugu, covjek mora postati dio strujnog

kruga da bi kroz njega protekla elektricna struja. Do toga dolazi kada ¢ovjek dode u

situaciju da svojim tijelom dodiruje dvije tocke izmedu kojih postoji napon.[1]

Preko ¢ovjeka se moze zatvoriti strujni krug ako:

dodirne vodice izmedu kojih postoji napon,

dodirne vodi¢ pod naponom prema zemlji,

dodirne kuciste uredaja koje je zbog kvara pod naponom,
nade se blizu uzemljivaca kojim protjece struja,

nade se u jakom elektri¢nom polju. [2]

Prolaskom kroz ljudsko tijelo, elektri¢na struja djeluje na sljedece nacine:

toplinski — tijelo se zagrijava, naro€ito na mjestu ulaza i izlaza struje iz tijela, tako
da nastaju unutarnje i vanjske opekline

mehanicki — za vrijeme prolaza struje kroz tijelo dolazi do gréenja misica §to moze
izazvati pucanje krvnih zila, zivaca i lomove Kostiju

bioloski — uzrokuje gréenje miSi¢nog tkiva, paralizu disanja, treperenje sréanih
klijetki, gréeve krvotoka

kemijski — elektri¢na struja prolazeci kroz tijelo rastvara krvnu plazmu.

Na tezinu 1 ishod ozljede utjece:

jakost struje

vrsta struje

trajanje prolaska struje kroz tijelo
put prolaza struje

visina frekvencije

individualna svojstva organizma



Jakost struje pri 50 Hz izmedu ruke i noge, u prosjeku, ima sljedeci utjecaj[2]:
e 0,6-1,5 mA — pocetak osjeta, lagano podrhtavanje prstiju,
e 2-3 mA — jako podrhtavanje prstiju,
e 5-10 mA — gr¢ Sake,
e 12-15 mA —ruke se tesko odvajaju od elektroda, snazni bolovi u prstima i rukama
o 20-25mA — paraliza ruku, vrlo jaki bolovi, oteZano disanje,
e 50-80 mA — paraliza disanja, pocetak treperenja srcanih Klijetki,

e 80-100 mA — prestanak disanja i prestanak rada srca
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Fizioloiko djelovanje elektrine struje na fovjelje tijelo

Slika 1. Graficki prikaz djelovanja struje na ¢ovjeka ovisno o jakosti [3]

Ulogu u jacini ozljeda ima 1 vrsta struje. Primjerice, za istu fiziolosku reakciju Covjeka,
uz isto vremensko trajanje prolaza struje potrebna je 2-4 puta jaca istosmjerna struja od
izmjenicne.

Trajanje prolaza struje kroz organizam od znatnog je utjecaja na ozljede. Posljedice su
kod struja preko nekoliko desetaka miliampera, razmjerne naboju koji prolazi tijelom.

Prolaz naboja do 20 mAs ne ostavlja teze posljedice, dok preko 70 mAs moze izazvati

smrt[2].

Put prolaza struje kroz organizam ima bitan utjecaj na opasnost. Djelovanje struje na

¢ovjeka mnogo je jace i opasnije ako struja prolazi kroz srce i prsni kos.



Opasnost opada s porastom frekvencije tek od 1000 Hz navise. U sluc¢aju 50 Hz struja do
20 mA je ve¢inom bez posljedica. Vrlo visoke frekvencije mogu prolazom kroz tkiva

izazvati bioloSki povoljne ucinke, pa se koriste u medicinske svrhe.

Individualna svojstva organizma npr. fizicka kondicija, debljina i Zuljevitost koze,
vlaznost koze, pripremljenost na strujni udar, bolesti pluca i srca i sli¢no imaju utjecaj na

opasnost.

2.2.  lzvori opasnosti od elektri¢ne energije

Najces¢i izvori opasnosti od elektri€ne energije na niskom naponu nastaju kao posljedica
previsokog napona dodira® uslijed izravnog (direktnog) dodira vodljivih dijelova

elektri¢nih instalacija, opreme i uredaja koji su pod naponom ili neizravnog (indirektnog)

dodira.[4]

Osim $to elektri¢na struja djeluje na ¢ovjeka kada je on u zatvorenom strujnom krugu,
postoje 1 druge opasnosti kod primjene elektricne energije. Opcenito postoje sljedece

vrste opasnosti s obzirom na nacin ozljedivanja:

e lzravni (direktni) dodir dijelova postrojenja pod naponom

e Neizravni (indirektni) dodir

e Previsoki napon dodira i koraka kao posljedice prolaza struje kroz uzemljivac
e Opasnost od elektricnog luka

¢ Inducirani napon

e Zaostali naboj

e Opasnost priblizavanja vodi¢ima visokog napona

e Opasnost od kratkog spoja

e Opasnost od atmosferskih i sklopnih prenapona

e Utjecaj elektri¢nih 1 magnetskih polja

! Napon dodira je napon izmedu istodobno dostupnih vodljivih dijelova, odnosno napon koji ovjek moze
premostiti svojim tijelom.



Izravni dodir predstavlja najvecu razinu opasnosti, a nastaje slu¢ajnim dodirom elemenata
pod naponom. Zastita se provodi na nacin da se zastite dijelovi pod naponom izoliranjem,
pregradama ili kucistima od nevodljivog materijala distanciranjem ili dopunskom

zaStitom primjenom zasStitnih uredaja diferencijalne struje.

Neizravni dodir nastaje uslijed kvara na izolaciji vodica, kuéista trosila i opreme te ostaloj
metalnoj masi, koje u redovnom pogonu nisu pod naponom, ali mogu do¢i pod napon 1
na taj naCin predstavljati opasnost. Zastita se provodi automatskim iskljuCivanjem
napona, malim radnim i sigurnosnim naponom, elektricnim odvajanjem i zaStitnim

uredajima diferencijalne struje.

Elektriéni luk je samostalno izbijanje u plinovima i metalnim parama koje nastaju izmedu
dvije elektrode. Elektricna struja prolazi od jedne elektrode na drugu posredstvom
metalnih para. Karakteristike elektricnog luka su visoka temperatura i jaka svjetlost.[1]

Najcesce ozljede izazvane elektri¢énim lukom su opekline 1 oSte¢enja ociju.

Inducirani napon moze biti izazvan elektrostatickim ili elektromagnetskim utjecajima. U
nekom vodi¢u moZe se inducirati napon ako se nalazi u elektriénom polju uzrokovanom
elektricnim nabojem drugog vodica. Sto je vec¢i napon drugog vodi¢a i manji medusobni

razmak dvaju vodica, inducirani napon bit ¢e veci.

Neizbijeni ili nedovoljno izbijeni visokonaponski kabeli ili kondenzatorske baterije
nakon isklapanja od napona predstavljaju veliku opasnost za ¢ovjeka jer akumulirana

energija elektrickog naboja (zaostali naboj) moze biti dovoljna da usmrti Covjeka.

Nikad se ne smije raditi na postrojenju ili vodu ako prijete munje i grmljavina jer nema

prakticki djelotvorne zastite, osim prekidanja rada i napustanja izloZzenog mjesta.

Elektriéna 1 magnetska niskofrekventna polja imaju odredeni utjecaj na zivi ljudski
organizam. Znanost nije do sada to¢no odredila grani¢ne dopustene vrijednosti jakosti
polja niti dopusteno vrijeme izlaganja, pa se preporucuje razumno izbjegavanje takvih

mjesta.



3. RADOVI NA ELEKTROENERGETSKIM POSTROJENJIMA

3.1.  Mjere sigurnosti pri radovima na elektroenergetskim postrojenjima

Elektri¢na postrojenja, instalacije i oprema te zasStitna oprema za osobnu zastitu pri radu
s elektricnom energijom moraju ispunjavati zahtjeve vazecih propisa o sigurnosti i

zdravlju pri radu s elektriénom energijom[5].

Pri obavljanju radova na elektricnim postrojenjima bitno je ostvariti siguran nacin rada,

dakle primjenjivati bitne postupke koji osiguravaju siguran nacin rada.

Mjere sigurnosti pri radovima na elektri¢nim postrojenjima, moze se strukturirati u tri
skupine:

e opcenite,

e organizacijske,

e tehnicke.

Opcenite mjere sigurnosti sU odredene pravilnicima o zaStiti na radu, a odnose se,

primjerice, na prava i duznosti zaposlenika, struéne i posebne uvjete zaposlenika i sl. [2]

Organizacijske mjere sigurnosti predstavljaju skup mjera organizacijske prirode kojima
se odreduje ulazak 1 kretanje zaposlenika u elektri¢na postrojenja, davanje ovlastenja 1
odgovornosti pojedinim osobama u fazi pripreme i tijekom rada, kojima se zapovijeda i

provjerava provodenje mjera sigurnosti i pogonskih operacija tehnickog obiljezja. [2]

Tehnicke mjere sigurnosti sadrze primjenu odredenih tehnickih sredstava, rukovanje
uredajima i aparatima, te razni propisani postupci u svrhu maksimalnog osiguranja Zivota

I zdravlja zaposlenika koji izvode radove. [2]



3.2.  Uyjeti za siguran rad na elektroenergetskim postrojenjima

3.2.1. Strucni uvjeti

Radovi na elektricnim postrojenjima pripadaju kategoriji poslova s posebnim uvjetima
rada gdje su prisutne povecane opasnosti, Stetnosti 1 napori za radnike. Radnici koji ne
zadovoljavaju propisane uvjete ne smiju raditi na elektricnim postrojenjima, osim pod
tocno utvrdenim uvjetima i uz nadzor struéne osobe. Samostalno izvodenje radova u
beznaponskom stanju te u blizini napona dopusteno je svim stru¢nim osobama koje su
osposobljene za izvodenje radova na siguran nacin. Samostalno izvodenje radova pod

naponom nije dozvoljeno.[5]

Kada radnik zadovoljava propisane uvjete i kada udovoljava uvjetima za rukovoditelja
radova, u skladu s uputama za siguran rad koje su dio sustava upravljanja zastitom
zdravlja i sigurnosti (HRN 1SO 45001), samostalno smije izvoditi sljedece poslove:
zamjena umetaka osiguraca, zamjena podnozja NN osiguraca, mjerenja i ispitivanja na

NN, radovi na NN obra¢unskom mjernom mjestu, radovi u NN kabelskim ormarima[6].

Radnik je obvezan prije poCetka izvodenja radova na mjestu rada procijeniti mogucénost
samostalnog izvodenja radova na siguran nac¢in. Ako radnik procjeni kako naloZeni rad

nije moguce izvesti samostalno, o tome treba obavijestiti nadleznog voditelja[6].

3.2.2. Zdravstveni uvijeti

Na elektricnim postrojenjima, instalacijama i opremi te u njihovoj blizini mogu raditi
radnici kojima je, u skladu s posebnim propisima, utvrdeno odgovarajuce zdravstveno
stanje i1 psihicka sposobnost za obavljanje tih poslova. Ostali radnici moraju biti

zdravstveno i psihofizicki sposobni za poslove u svojoj nadleznosti.[6]

Svakom radniku ili posjetitelju za kojeg se utvrdi da je pod utjecajem alkohola ili drugih
opojnih sredstava zabranjen je bilo kakav rad, kretanje i zadrzavanje u elektriénom

postrojenju.



3.2.3. Uvjeti okolisa

Uvjeti okoliSa mogu utjecati i ometati rad radnika na elektroenergetskim postrojenjima

pod naponom. U nastavku su shematski prikazani te pojedina¢no objasnjeni.

U slucaju atmosferskog praznjenja nisu dopusteni radovi na elektri¢nim postrojenjima
koje se moze prenijeti na mjesto rada, kada se s mjesta rada mogu vidjeti munje ili cuti
grmljavina. Odluku o prekidu rada donosi rukovoditelj radova. Ovaj uvjet osobito se

odnosi na radove na nadzemnim vodovima.

Pri snaznom vjetru nisu dopusteni radovi na elektri¢nim postrojenjima na otvorenom
prostoru. Pod snaznim vjetrom smatra se vjetar koji sprjeCava radnike da koriste alat s
dovoljnom precizno$c¢u, pri ¢emu se grani¢nom vrijednoS¢u smatra vjetar brzine vece od
60 km/h, na visini iznad 3 m od zemlje. Rukovoditelj radova moZe donijeti odluku o
prekidu radova i pri manjoj brzini vjetra ako procijeni da se rad ne moZze obaviti na siguran
nacin (na primjer, kada ustanovi da ja¢ina vjetra ne dopusta radniku da pravilno koristi
alat 1 opremu sa zadovoljavaju¢om preciznoSc¢u ili ako je radnik zbog jacine vjetra

nestabilan).

Nisu dopusteni radovi ni pri loSoj vidljivosti na mjestu rada, kada ovlasteni rukovoditel]
radova stojec¢i na zemlji ne moze vidjeti sve ¢lanove svoje skupine, vodice nadzemnih
vodova ili druge dijelove elektri€énog postrojenja na kojima se obavljaju radovi. Takoder
nisu dopusteni radovi na otvorenom prostoru pri temperaturama nizim od -18 °C ili viSim

od +35 °C u hladu[6].

U slucaju jakih kiSa, magle, posolice i snjeznih oborina i drugih vremenskih nepogoda

ovlasteni rukovoditelj radova odlucuje je li rad moguce izvesti na siguran nacin.



Graficki prikaz 1. Prikaz uvjeta okolisa koji utjeCu na rad na elektropostrojenjima [6]

Atmosferska
praznjenja

Utjecaj -
vidljivosti Utjecaj vjetra

Uvijeti
Uredenje okolisa Utjecaj
mjesta rada temperature

Posebne Vremenske
okolnosti nepogode

Mjesto rada mora biti jasno odredeno, oznaceno i osigurano kako bi se radovi mogli
izvesti a siguran nacin, a osobito u pogonskim prostorijama, na javnim povr§inama i
prometnicama. Potrebno je poduzeti sve zastitne mjere kako bi pristup mjestu rada imali
samo ovlasteni radnici. Tijekom izvodenja radova na mjestu rada treba odrzavati potrebnu
¢istocu 1 ukloniti sve stvari koje smetaju izvodenju radova, a na samom zavrsetku radova

obvezno odistiti mjesto rada.

Prilazni put, izlazi u slu¢aju opasnosti, prostori potrebni za radove i ispomo¢, prostori za
rukovanje sklopnim aparatima i kontrolnim uredajima moraju biti jasno odredeni, prema
potrebi oznaceni 1/ili ogradeni i oslobodeni od zapaljivih i sli€nih materijala te predmeta
koji otezavaju prolaz. Poseban oprez potreban je kada se u blizini prilaznog puta nalaze

nezasti¢eni dijelovi elektricnog postrojenja koji su pod naponom.

U slucaju posebnih okolnosti kao §to su: spasavanje zivota, elementarna nepogoda,
izvanredno stanje, znacajniji kvarovi i sli¢no radovi se mogu obavljati u uvjetima okoliSa
koji su izvan navedenih uvjeta uz primjenu dodatnih zaStitnih mjera, a prema ocjeni
rukovoditelja radova, osim u slucaju da prijeti opasnost od atmosferskih praznjenja.
Rukovoditelj radova je duzan privremeno prekinuti radove ako procijeni da ih nije

moguce izvesti na dovoljno siguran nacin, unato¢ primjeni dodatnih mjera zastite.
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3.3.  Zone opasnosti u elektroenergetskim postrojenjima

Kretanje, boravak i rad u elektriénim postrojenjima povezani su s brojnim opasnostima,
ali stupanj opasnosti nije jednak na svim mjestima. Iz tog razloga se elektri¢na

postrojenja dijele u tri zone:
I. zona- zona slobodnog kretanja
Il. zona — zona priblizavanja

I11. zona — zona rada pod naponom

//—\ naizolran vodid

pod naponom

zona rada pod
naponom (NI
Zona)

zoma pnbiZavanga
(1L Zona)

DL: Grani¢ni razmak zon

rada pod naponom \. /

DV: Grani¢ni razmak zone \_// zona slobodnog

kretanja (1 zona)

Slika 2 Definicija grani¢nih razmaka u zraku i podjela na zone opasnosti [6]

Zona slobodnog kretanja (l. zona) je svaki prostor izvan zone priblizavanja unutar
elektriénog postrojenja, odnosno dio stupova nadzemnih vodova od zemlje do zone
priblizavanja. To je prostor u elektriénim postrojenjima i na nadzemnim vodovima koji
je udaljen od dijelova pod naponom najmanje za grani¢nu udaljenost zone priblizavanja
DV?2 (slika 2.).

2 Grani¢ni razmak zone priblizavanja DV je razmak koji omeduje zonu priblizavanja, a dobiva se tako da
se grani¢nom razmaku zone rada pod naponom pridoda zona priblizavanja
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Zona slobodnog kretanja u elektricnim postrojenjima obuhvaca 1 tehnicke i
administracijske prostorije, garaze, radionice, skladista, garderobe, prostorije sanitarnih

sadrzaja i ostale sli¢ne prostore.

U zoni slobodnog kretanja osobe svojim postupcima ne mogu doc¢i u blizinu dijelova
elektricnog postrojenja koji su pod naponom, niti prouzro€iti opasnost za ljude i
elektri¢no postrojenje, stoga u ovoj zoni nisu potrebna posebna pravila i mjere zastite pri

kretanju i radu.

Zona priblizavanja (I1. zona) je prostor oko zone rada pod naponom u kojem se pri
radovima moraju primijeniti odredene mjere zastite za sprjeCavanje zadiranja bilo kojeg

dijela tijela radnika ili njegova alata u zonu rada pod naponom.
Prostor oko zone rada pod naponom omeden je:
- grani¢nim razmakom zone priblizavanja DV slobodnom prostoru (slika 2.)

- zaStitnom izolacijskom pregradom, uzemljenom pregradom, ogradom, zidom ili drugom

zaprekom koja onemogucava priblizavanje zoni rada pod naponom (slika 3).

{1 neizoliran vodi

/ pod naponom

zona rada pod

/ NapoNoMm
‘/ zoma priblizavanja

vanjska powsina

/ zastitne pregrads

DL: Grani¢ni razmak
zone rada pod naponom

DV: Grani¢ni razmak

()

Slika 3 Ograni¢avanje zone rada pod naponom zastitnom izolacijskom pregradom [6]
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Grani¢ni razmak zone priblizavanja DV dobije se na nacin da se grani¢ni razmak zone

rada pod naponom DL2 poveca za sljedeée vrijednosti:
- 300 mm za niskonaponska elektri¢na postrojenja, instalacije i opremu
- 1.000 mm, odnosno 1.030 mm za elektri¢na postrojenja visokog napona[6].

Ulazak ili zadiranje u zonu priblizavanja bilo kojim dijelom tijela, predmetom ili alatom
dopusten je u slucaju izvodenja radova u blizini dijelova pod naponom, ali uz propisane
uvjete te uz primjenu odgovarajucih mjera zastite kojima se sprjecava ulaz u zonu rada

pod naponom.

U zonu priblizavanja spadaju i neki prostori unutar elektricnog postrojenja u kojima ne
prijeti opasnost od prodora u zonu rada pod naponom, ali osobe koje borave u tim
prostorima mogu svojim neprimjerenim ili nehoti¢nim radnjama izazvati nezgodu, a time
ozljedu ili Stetu. To mogu biti sljede¢i prostori: upravljacke prostorije, prostorije za
smjeStaj mjernih, zastitnih, informaticko-procesnih ili telekomunikacijskih uredaja,
prostorije za smjestaj akumulatorskih baterija ili kompresora ili agregata, kabelski
prostori 1 hodnici, prostorije za smjestaj opreme pomo¢nog napajanja, prostor za smjestaj

uredaja protupozarne zastite, hodnici, putovi i prolazi i ostalo.

Zona rada pod naponom (I11. zona) je prostor oko dijelova elektri¢énog postrojenja koji
su pod naponom, u kojem izolacijska razina ne osigurava zastitu od elektri¢ne opasnosti
u slucaju zadiranja u taj prostor bez primjene posebnih zaStitnih mjera. To je prostor oko

dijelova pod naponom omeden grani¢nim razmakom zone rada pod naponom DL (slikal).

Zona rada pod naponom obuhvaca celije srednjeg napona rasklopnih elektricnih
postrojenja u zatvorenom prostoru, ogradene prostore za smjesStaj opreme u kojima se
noseCe uzemljene konstrukcije nalaze na visini manjoj od 2,5 m (primjerice:

transformator SN/NN, elektri¢no postrojenje za kompenzaciju jalove energije i sli¢no),

3 Grani¢ni razmak zone rada pod naponom DL je razmak koji omeduje zonu rada pod naponom i predstavlja
najmanje dopusteni razmak izmedu dijelova pod naponom i bilo kojeg dijela tijela radnika, odnosno
neizoliranog alata ili opreme koju radnik upotrebljava prigodom radova u blizini napona
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prostor oko neizoliranih dijelova do uzemljenih dijelova (do ruba izolatora na koji je
pricvrs¢en aktivni dio) u elektricnim postrojenjima u kojima se nose¢e uzemljene
konstrukcije opreme koja je pod naponom nalaze na visini ve¢oj od 2,5 m te prostor
nadzemnog voda oko golih vodi¢a omeden grani¢nim razmakom zone rada pod naponom
DL. Prostor zone rada pod naponom treba biti odijeljen od ostalog prostora propisanim

ogradama, pregradama, mrezama, zidovima ili se nalaziti izvan zone dohvata rukom. [6]

Ulazak ili zadiranje u zonu rada pod naponom (III. zona) dopusten je iskljucivo u slucaju
izvodenja radova pod naponom radnicima navedenim u ispravama za rad te uz propisane
uvjete i strogu primjenu propisanih zastitnih mjera, izvodenja radova u beznaponskom
stanju radnicima koji izvode osiguranje mjesta rada, radnicima navedenim u ispravama
za rad (nakon osiguranja mjesta rada) te osobama unutarnjeg i vanjskog nadzora (hakon

osiguranja mjesta rada). [6]

3.4. lIzvodenje radova u elektroenergetskim postrojenjima

3.4.1. Rad u beznaponskom stanju

Rad u beznaponskom stanju je svaki rad na elektricnom postrojenju koje nije pod
naponom ni elektricnim nabojem, a koji se moze izvesti tek nakon provedbe svih mjera
zaStite za sprjeCavanje elektricnih opasnosti. Siguran rad 1 mogucénost primjene pet pravila
sigurnosti temelje se na prepoznavanju svih prisutnih rizika (opasnosti) i detaljnoj
pripremi rada koja mora predvidjeti na¢ine uklanjanja svakog pojedinog rizika, a radnici
na osnovi ove pripreme moraju odabrati i primijeniti odgovaraju¢u osobnu zastitnu

opremu i sredstva rada. [6]

Prije pocetka radova u beznaponskom stanju, odnosno prije pristupa radnika na mjesto
rada, obvezno je osigurati mjesto rada primjenom zasStitnih mjera poznatih pod nazivom

pet pravila sigurnosti :
1. potpuno iskljucenje 1 odvajanje od napona

2. sprjecavanje ponovnog ukljucenja
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3. utvrdivanje beznaponskog stanja
4. uzemljivanje i kratko spajanje
5. ogradivanje mjesta rada od dijelova pod naponom.

Ove zasStitne mjere primjenjuju se navedenim redoslijedom.

PET PRAVILA ZA OSIGURANJE MJESTA RADA NA
ELEKTRICNIM POSTROJENJIMA I INSTALACIJAMA

ISKLJUCITI 1 ODVOJIT OD NAPOMA
Odvajiti od svih strana odakle bi
megao prodrieti napon

OSIGURAT] OD PONOVHOG
UKLJUCEMJA

Onemoguéiti ukljuivanje
upravhackim elementima

Postavili znakove zabrane uklutivanja

(g UTVROITI BEZNAPONSKO STANJE
Provieriti ispravnest indikatora
nEpona

é UZEMLJIT] | KRATKOQ SPCJITI
HNaprave postaviti Sto blze mjestu
rada

é OGRADITI 0D DUWELOVA POD
HAPONOM

Na jednostrano napajanim strujnim krugovima niskog napona, izuzey
nadzemnih vodova, ne treba uzemljivati i kratko spajati vodite.

OBVEZNO KORISTITI

2Mmalte®

Slika 4. "Pet pravila sigurnosti" za osiguranje mjesta rada

3.4.2. Rad u blizini napona

Radom u blizini napona smatra se svaki rad pri kojem radnik dijelom tijela, alatom ili bilo

kojim predmetom ulazi ili se nalazi u zoni priblizavanja, a postoji moguc¢nost, odnosno

opasnost zadiranja u zonu rada pod naponom.
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S obzirom na stupanj opasnosti i primjenu odgovaraju¢ih mjera sigurnosti razlikujemo
slucajeve kada:

e mjesto rada nije fizicki odvojeno pregradama, zidovima ili mrezama od dijelova
postrojenja pod naponom, ali dovoljno udaljeno da je isklju¢ena moguénost
izravnog dodira (mjesto rada je u 1. zoni)

e mjesto rada je odvojeno pregradama, zidovima ili mrezama od dijelova
postrojenja pod naponom, ali postoji mala vjerojatnost izravnog dodira

e myjesto rada u zoni priblizavanja (II. zona)

3.4.3. Rad pod naponom

Rad pod naponom je planirani rad na izgradnji, dogradnji, rekonstrukciji, popravcima i
odrzavanju elektriénih postrojenja koji se provodi bez isklju¢ivanja izvora napajanja
mjesta rada. To je svaki rad pri kojem radnik namjerno uspostavlja dodir s dijelovima pod
naponom dijelom svog tijela ili alatima, uredajima ili opremom kojom rukuje i time ulazi
u zonu rada pod naponom. Zahvati poput ispitivanja prisutnosti napona i primjena

naprava za uzemljivanje i kratko spajanje ne spadaju u poslove rada pod naponom.

Rad pod naponom zahtijeva veci stupanj znanja 1 iskustva, posebno osposobljavanje,
znacajne psihofizicke sposobnosti radnika i radnu disciplinu. [1] Pri tehnologiji rada pod
naponom tri su moguc¢nosti radnih postupaka obzirom na primijenjene mjere zastite od

osnovnog rizika: rad uz dodir, rad na udaljenosti i rad na potencijalu.

)
L Metoda rada
izolacijske motke ? “NA UDALJENOSTI®
)
X .. Metoda rada
izolacijske . .
rukavice ' izolacijska sredstva " DODIRU"

izolacijski umetak hidraulicke Metoda rada
autoplatforme “NA POTENCUALU"

potencijal faze =
potencijal zemlje

Slika 5 Polozaji zastitnih elemenata prema metodama rada pod naponom[8]
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3.4.3.1.Metoda rada ,,na udaljenosti

Na srednjem naponu se koriste dvije tehnologije. Jedna od moguénosti je metoda "na
udaljenosti”". U tom slucaju monter se nalazi izvan opasne zone, te koristi izolacijske
motke tzv. “produzene ruke”. Duljina motki ovisi 0 nazivhom naponu postrojenja na
kojem se radi. Druga verzija uvjetuje raspolozivost izolirane dizalice korpom ili izoliranu

platformu. [2]

Pri radu metodom ‘“na udaljenosti®, operater stoji izvan minimalne udaljenosti
priblizavanja (MUP), osim ako se upotrjebljavaju utvrdeni zastitni sustavi, 1 radi na
aktivnim dijelovima pomocu alata u¢vr§¢éenih na krajevima izolacijskih motki ili uZzeta
koja su prikladno izolirana s obzirom na naponske razine dijelova na kojima ¢ée se
raditi.[9]

Izolacijska motka

Vodié&

\
«— Prostor (zona)
¥ kretanja operatera

e——I|zolacijske ljestve

Slika 6. Rad “na udaljenosti* sa stupa [10]
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Prostor (zona)
kretanja operatera

Vodi¢

e

P9

<

I1zolacijski umetak

Slika 7. Rad “na udaljenosti“ iz ko$are hidrauli¢ke autoplatforme s izolacijskim

umetkom [10]

3.4.3.2. Metoda rada ,,u dodiru*

Na niskom naponu koristi se metoda "u dodiru”. Monter koristi, pored ostalih zastitnih
sredstava, gumene zaStitne rukavice, izolacijsku obucu te izolirane ru¢ne alate. Sve
neizolirane dijelove koji bi mogli biti opasni po zivot ili bi mogli naciniti kratki spoj

monter treba prekriti izolacijskim prekrivac¢ima, kapama, folijama. [2]

1zolacijski
umetak

Prostor (zona)
kretanja operatera
rukavice (2 ZE)

Slika 8. Prostor (zona) kretanja pri radu metodom “u dodiru‘ [10]
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3.4.3.3. Metoda rada ,,na potencijalu “

Metoda rada ,,na potencijalu izvodi se naj¢eS¢e na visokom i vrlo visokom naponu i
¢esto je potpomognut radom na daljinu. Pri radu na potencijalu, monter se izolacijskim
ljestvama, izolacijskom platformom ili koSarom ovjeSenom na izolator priblizava dijelu
pod naponom. Zastitna odje¢a koju pri tome nosi sadrzi metalno pletivo ¢ime tvori
svojevrstan Faradayev kavez. Potrebno je savitljivim vodi¢em povezati zastitno odijelo
sa dijelom pod naponom, kako bi se osiguralo da nema razlike potencijala. Radnik sve
radove izvodi tako da odrzava najmanji sigurnosni razmak prema uzemljenim dijelovima

1 dijelovima sa razli¢itim potencijalom.

Prostor (zona) kretanja ~ VodiC se drZi "golom rukom®

operatera (koZnom rukavicom)
\, 1
- - -~ —— ‘
S . WK || e Potencijal zemlje
, —
o) \
l' EY i N \
i >~ JEN J‘
' S P b T &
’)I | p “__‘_.1.—_—_ ._r.‘.,
o I
» G v e v \
™ |
\{3 %_ - U l
Izolacijski N Sa . P |

umetak T8 .
'\?r Vodic
N
Ul
|

Slika 9. Metoda rada “na potencijalu“ iz kosare hidraulicke autoplatforme s izolacijskim
umetkom [10]
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4. TEHNOLOGIJA RADA POD NAPONOM NA NISKOM
NAPONU

Tehnologija rada pod naponom u Hrvatskoj preuzeta je od Francuske elektroprivrede
(Electricitt de France) i prilagodena je elektroenergetskoj mrezi Hrvatske
elektroprivrede. Sama tehnologija je opisana u biltenu Hrvatske elektroprivrede ,,Opéi
uvjeti izvodenja radova pod naponom na niskom naponu“ (OUIR-NN) i u biltenu 508

,Uvjeti za izvodenje radova pod naponom — radni postupci na niskom naponu* (UIR-

NN).

Op¢i uvjeti za izvodenje radova (u daljnjem tekstu OUIR-NN) primjenjuju se na radove
pod naponom na elektri¢nim postrojenjima niskog napona, do 1000 V izmjeni¢no i do

1500 V istosmjerno. Oni su uskladeni sa zahtjevima norme HRN EN 50110-1.

OUIR-NN namijenjeni su za koriStenje osobama na radu koje su osposobljene i ukljucene
u izvodenju radova pod naponom na elektri¢nim postrojenjima niskog napona kako je to
definirano vaze¢im Pravilnikom o zaStiti na radu pri koristenju elektri¢cne energije. Uvjeti
za izvodenje radova (OUIR-NN) su opca pravila koja moraju postovati radnici koji rade

pod naponom.

OUIR-NN pokrivaju podrucje rada pod naponom (RPN) na malim naponima i na niskom
naponu (NN) na konstrukcijama, instalacijama i opremi, koriStenjem metoda rada na
udaljenosti i u dodiru s izolacijskim rukavicama. Nije dopustena primjena metode rada

na potencijalu.

Rad na potencijalu nije dopusten zbog malih udaljenosti izmedu dijelova elektri¢nog
postrojenja na razli¢itim fiksnim potencijalima i zbog toga §to se operater, bez obzira na
nacine izoliranja dijelova na potencijalu zemlje, uvijek smatra galvanski vezanim uz

potencijal zemlje.
OUIR-NN pokriva rad pod naponom i ¢iS¢enje na:

e nadzemnim i podzemnim sustavima za distribuciju elektricne energije, javnu
rasvjetu i prikljuc¢cima

e najavnim i privatnim instalacijama, elektri¢noj opremi, vodovima i uredajima
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e kontrolnim, mjernim i telekomunikacijskim krugovima, uklju¢ivo i napajanje
njihovih sekundarnih krugova
e akumulatorskim baterijama i njihovim energetskim krugovima

e clektri¢nim vodovima, usponskim vodovima i servisnim sustavima.

Postupci radova pod naponom ne pokrivaju instalacije kod kojih su svi aktivni dijelovi
izolirani od ostalih instalacija pomocu dvostruke ili pojacane izolacije s jedne strane i
koje su izolirane od zemlje i svih zaStitnih vodi¢a koji pripadaju nekoj drugoj instalaciji
s druge strane, instalacije u kojoj su svi aktivni dijelovi izolirani i galvanski odvojeni
preko transformatora za odvajanje od aktivnih dijelova svih drugih instalacija te
Telekomunikacijske, mjerne, kontrolne 1 wupravljatke krugove kod elektricnih

distribucijskih mreza koje koriste napone koji ne prelaze 100 V.

Uvjeti (OUIR-NN) omogucavaju sve moguce primjene i za svakog se radnika mora
definirati podrucje specificne primjene aktivnosti te voditi rauna o karakteristikama
odgovaraju¢e opreme i instalacija, aktualnim zahtjevima za radom pod naponom i

kvalifikaciji odgovarajuceg osoblja.

Tablica 1. Opis podjele elektri¢ne opreme prema OUIR-NN[11]

Nadzemni elektricni  vodovi neizoliranim

A Nadzemni vodovi vodi¢ima ili izoliranim vodi¢ima, spojna i

razvodna oprema

Elektri¢ni vodovi, usponski vodovi ili drugo, s

U Unutrasnja oprema neizoliranim ili izoliranim vodi¢ima

izolacijom i opremom za unutrasnjost objekata

Podzemne elektricne mreze u kanalima ili

P Podzemni vodovi
iskopima i spojnoj opremi.
Upravljacki, Elektriéne instalacije 1 oprema u razvodnim
KTT  telekomunikacijski i mjerni kutijama i kanalima, izvori napajanja pomo¢nih
vodovi strujnih krugova (releji)
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Dvije osnovne opasnosti koje se javljaju pri izvodenju radova pod naponom na niskom
naponu su opasnost od elektricnog udara i kratkog spoja, pa se na osnovu njih odreduju i

mjere zastite, a o tome detaljnije piSe u cjelinama 4.2. 1 4.3. u nastavku.

4.1. Nacin uvodenja tehnologije rad pod naponom

Graficki prikaz 2. Pojednostavljeni prikaz uvodenja tehnologije rada pod naponom u
praksu

Povjerenstvo za

<

Tehnologija

Regulativa RPN

o RPN =

—_——

Program

obuke

Drzavni : :
|
inspektorat

22



Na grafickom prikazu 2. prikazani su koraci i uvjeti koje je potrebno ispuniti kako bi se

uvela tehnologija rada pod naponom u poslovnu praksu.

Povjerenstvo za rad pod naponom je nezavisno tijelo u koje Cine stru¢njaci iz resornih
ministarstava, elektroprivrednih tvrtki , drzavnih inspektorata, instituta i sl. Povjerenstvo
je krovna organizacija koja donosi, dopunjava i izmjenjuje sve potrebne uvjete za rad pod

naponom.

Prema propisima i regulativama, normama i standardima za rad pod naponom, dizajniraju

se i proizvode specijalni alati i materijali za rad.

Program obuke i usavrSavanja provodi Nastavno obrazovni centar (HEP-NOC Velika).
Nastavno obrazovni centar izraduje i verificira obrazovne programe i provodi teorijsku i
prakti¢nu obuku. Obrazovni programi moraju biti verificirani i od strane Ministarstva za

obrazovanje, znanost i Skolstvo.

Elektrodistribucijske tvrtke duzna su uskladiti interna pravila i uvjete s postoje¢om

zakonskom regulativom, te organiziraju radove pod naponom.

I u konacnici, drzavni inspektorat za zaStitu na radu 1 drzavni inspektorat za
elektroenergetiku kontroliraju uvodenje tehnologije rada pod naponom i njenu primjenu

u praksi.

4.2.  Mjere sprjecavanja elektri¢nog udara

Elektricni udar nastaje kada se operater nade spojen na dva razli¢ita potencijala i tada
struja tece njegovim tijelom. Kako bi se to izbjeglo, u strujni krug je potrebno ukljuciti
otpor. Prvi mogu¢i nacin je ukljuciti otpor izmedu ruke i vodi¢a. U tom slu¢aju, ovisno o
naponskom nivou izmedu vodic¢a i zemlje, koriSteni otpor se sastoji od izolacijske motke
ili izolacijskih rukavica. Sam operater ostaje na sigurnoj udaljenosti od vodi¢a. Drugi
nacin uvodenja otpora u strujni krug je izmedu stopala radnika i zemlje. Otpor moze biti
izolacijska platforma ili izolacijske ljestve. U ovom slucaju je radnik na istom potencijalu

kao 1 vodic, kojeg onda moZze dirati bez opasnosti.
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Operater mora biti neprestano svjestan da je on vodi¢ na potencijalu zemlje. Uporaba
dodatnih zaStitnih sredstava i opreme protiv elektricnog udara ne mora uvijek zastititi
operatere koji koriste metodu rada na dodiru. Uporaba koloturnika od izolacijskog
materijala, dizalica s izoliranom koSarom, izolacijskih tepiha, specijalnih ¢izama ili

cipela, u pojedinim slucajevima nije dovoljna zastita operatera.

Ako nema zastitne opreme, operater je duzan odrzavati udaljenost (razmak) koja je
jednaka ili ve¢a minimalnoj udaljenosti priblizavanja (MUP-NN) od 0,30 m izmedu
nezasti¢enih dijelova svog tijela od aktivnih dijelova i vodljivih dijelova koji takoder
moraju biti na MUP-NN, a s kojima bi mogao do¢i u dodir i to mora odrzavati tijekom

cijelog trajanja rada i kod svih pokreta.
Zastitna oprema ukljucuje uporabu odgovarajucih izolacijskih rukavica.

Operater mora voditi ra¢una da vodljive neizolirane dijelove na kojima ne radi izravno, a

koji su na mjestu rada, zastiti odredenim zastitnim sredstvima.

Ako se ne moze zadovoljiti MUP-NN od 0,30 m, tada operater mora sve aktivne
neizolirane dijelove staviti izvan dohvata izoliraju¢i ih odgovaraju¢im izolacijskim
sustavima, ili uvodenjem izolacijskih barijera onemoguciti dodir s njima ili izolirajuci
nezaSti¢ene dijelove svog tijela tako da mogu doci i na udaljenost manju od 0,30 m od

aktivnih dijelova, odnosno od vodljivi dijelova s kojima moZe do¢i u dodir.

4.2.1. Metode rada pod naponom na niskom naponu

Metode rada pod naponom na niskom naponu podrazumijevaju metodu rada na
udaljenosti i metodu rada u dodiru s izolacijskim rukavicama. Svaka od metoda mora
ispunjavati uvjete zastite operatera (radnika) od opasnosti od ozljede ili smrti uzrokovane
djelovanjem elektri¢ne struje, kao i uvjete zastite od kratkog spajanja vodica i dijelova

pod razli¢itim potencijalima.

Metoda rada na udaljenosti uporabom izolacijskih cijevi (motki) predvida zadrzavanje
izvan MUP-NN od 0,30 m od aktivnih neizoliranih dijelova i uporabu odgovaraju¢ih
(odobrenih) izolacijskih alata (slika 10).
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Slika 10. Metoda rada na udaljenosti koristenjem izolacijske motke [11]

Koristenje metode rada u dodiru ukljucuje nosenje izolacijskih rukavica kako bi se moglo
do¢i u dodir s neizoliranim aktivnim dijelovima na kojima se radi izravno ili koristenjem
alata. Kod metode rada s izolacijskim rukavicama, savitljivi izolacijski pokrivac skida se
samo za vrijeme i na mjestu samog zahvata. Nakon zavrSetka rada na vodicu, izolaciju je

potrebno obnoviti, a sve pokrivace skinuti propisanim redoslijedom. [12]

Slika 11. Metoda rada u dodiru s izolacijskim rukavicama [11]
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Prije pocetka rada operater mora utvrditi mjesto rada i voditi raCuna o svim aktivnim
neizoliranim NN dijelovima, bez obzira na to jesu li u tom prostoru, primjenjujuci

postupke propisane u OUIR-NN.

Kada okolina, polozaj rada ili uvjeti na mjestu rada predvidaju stalni dodir izmedu
nezasticenog dijela tijela operatera i zemlje ili poda, pri ¢emu se to ne moze izbjedi,
operater mora voditi racuna o provodenju dodatnih mjera zastite. Dodatna zastita nikada

ne oslobada operatera od potrebe uporabe zastitnih izolacijskih rukavica.

Savitljivi izolacijski pokrivaci upotrebljavaju se kod izoliranja zemlje i susjednih aktivnih

neizoliranih dijelova (u tijesnim, uskim prostorima) i kod rada u rovovima i tunelima.

materijalom. Operater koji ne nosi specijalne cipele ili ¢izme mora stajati na izolacijskom

tepihu ili postolju. [11]

4.3. Mijere sprjecavanja kratkih spojeva

Kratki spoj nastaje dodirivanjem dijelova elektri¢nih postrojenja na razli¢itim fiksnim
potencijalima (izmedu vodica razlic¢itih faza, faznog vodica i neutralnog vodica, faznog
vodi¢a i zemlje ukljucujué¢i 1 napone koji su nizi od 50 V, kada se spoje stezaljke

akumulatora ili ako polovi vodova istosmjerne struje dodu u dodir).

Tijekom rada pod naponom, operater moze izazvati kratki spoj:
e rukujuci alatom koji ima nezasti¢eni metalni dio
e pomicudi aktivne neizolirane vodljive dijelove
e premosc¢ujudi izolator metalnim dijelom alata
e micanjem ili postavljanjem vezne Zice (na izolatoru nadzemnog voda)
e slucajnim padom nekog metalnog predmeta izmedu dijelova na razli¢itim
potencijalima

e nepravilnim ¢iS¢enjem aktivnih neizoliranih dijelova itd.

Tijekom rada operater mora biti siguran da nece do¢i u dodir ni jedan neizolirani vodljivi

dio na fiksnom potencijalu s nekim drugim dijelom na nekom drugom fiksnom
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potencijalu, niti na lutaju¢em potencijalu, istodobno u dodir s dva neizolirana vodljiva

dijela na razli¢itim fiksnim potencijalima.

Neizolirani vodljivi dio moze, primjerice, biti neki neizolirani alat ili neki izolirani alat s
nezasti¢enim dijelom. Uporabom izolacijskog alata otklanja se opasnost od kratkog spoja.
Primjerice, ako postoji bilo kakva opasnost od dodira, operater mora otkloniti moguénost
nastanka kratkog spoja pokrivanjem svih neizoliranih dijelova na razli¢itim fiksnim
potencijalima nekim od sredstava izoliranja, osim onog na kojem radi. Navedeno se moze
odnositi 1 na izolaciju zemlje ili neizoliranih vodljivih dijelova kako bi se osiguralo da
vodljivi dijelovi ne mogu do¢i u kratki spoj, ukljucujuéi i slucajeve koje operater moze

kontrolirati (primjerice podizanje stupa).

Operater mora procijeniti opasnost od dodira na temelju dimenzija neizoliranih vodljivih
dijelova na kojima radi, neizoliranih dijelova izoliranoga alata, mogu¢nostima pomicanja
dijelova u elektricnom okoliSu i vlastitih pokreta i aktivnosti. Nakon procjene opasnosti
od kratkog spoja operater mora poduzeti nuZzne mjere zastite izoliranjem cCitavog uredaja,
osim onog dijela na kojem Zzeli raditi, ili dijelova na fiksnim potencijalima u neposrednoj
blizini neizoliranih dijelova uredaja ili vodi¢a na kojima Zeli raditi. Izolacija se ostvaruje

prekrivanjem odgovarajuc¢im izolacijskim pokrivac¢ima.

Zastita od elektrichog udara

Izolacijske rukavice u namjernom dodiru
Stite od el. udara i ne smiju se koristiti bez
nadrukavica, a kompozitne izolacijske

Zastita od kratkog spoja

rukavice u namjernom dodiru stite od el. Silikonizirane nadrukavice stite od
udara, pruZaju mehanicku zastitu i Stite od topline nastale kratkim spojem i
topline uslijed eventualnog kratkog spoja pruZaju mehanicku zastituu

Izolacijski pokrivaé i
pokrivaé za vodice

(sluéajni dodir d3<0,3m) ) . —
izolacijski savitljivi

pokrivaé spriec¢ava
kratki spoj izmedu
faznog vodi¢a i

zastitni pojas zemlje

izolacijski
savitljivi

Krivad mjesto rada
pokrivaé

Slika 12. Rad pod naponom na nadzemnim vodovima s neizoliranim vodi¢ima[11]
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Prije pomicanja neizoliranih vodljivih dijelova mehanicki u¢vr§éenih sustava, operater
mora osigurati ucvrséenost dijelova na mjestu. Nakon pomicanja mehanicki ucvrséenog
sustava operater mora izolirati neizolirane vodljive dijelove ili kontrolirati pomicanje
radi otklanjanja moguénosti kratkog spoja. Zadovoljavanje ovih uvjeta moze znaciti,

primjerice, izoliranje oba kraja, kada se presjece neki vodic.

Kada se radi na izoliranim kabelima, operateru smije biti dostupan samo jedan potencijal
(onaj na kojemu radi), tako da se sprijeCi opasnost od kratkih spojeva izmedu faznih
vodica ili izmedu faznih i neutralnog vodica jer takav posao najcesce zahtijeva uporabu
alata s metalnim dijelovima koji mogu prouzrociti kratke spojeve. Da bi se osigurala
pristupacnost samo jednog potencijala, operater mora djelomic¢no izolirati vodi¢ prije
skidanja izolacije nekog drugog vodica, tako da ne nastane kratki spoj izmedu faznih ili
izmedu faznih i neutralnog vodic¢a. Ta mjera nece otkloniti opasnost od kratkog spoja
izmedu faznih vodica i zemlje, ona se otklanja mjerama koje su ranije opisane, a to je
zaStita pokrivanjem zemlje. Materijal za pokrivanje postavljen za sprjeCavanje opasnosti

od elektricnog wudara mozZze posluziti 1 =za zaStitu od kratkog spoja.

Zastita od elektricnog udara

Izolacijske rukavice u namjernom dodiru
Stite od el. udara i ne smiju se koristiti bez s %
nadrukavica, a kompozitne izolacijske Zastita od kratkog spoja
rukavice u namjernom dodiru Stite od el.
udara, pruZaju mehanicku zastitu i Stite od
topline uslijed eventualnog kratkog spoja

Silikonizirane nadrukavice Stite od
topline nastale kratkim spojem i
pruzZaju mehanicku zastituu

prekrivanje sa savitljivim izolacijskim
pokrivacem ili umetanje zaslona

TS z % prekrivanje sa savitljivim
(slu¢ajni dodir) & I

3 $ ' izolacijskim pokrivacdem

: ili umetanje zaslona
— 1 7/ =
i { (barijere)
|
N\ ! prekrivanje sa savitljivim
- 1 izolacijskim pokrivatem

ili umetanje zaslona
(barijere)

(rizik kratkog spoja zbog
pada aktivnih vodljivih
dijelova)

dodatna izolacijska zastita kao
izolacijski tepih, specijalne zastitne

cipele ili izme miesto rada
(u njemu je operater barijera)

Slika 13. Rad pod naponom na opremi u razvodnim kutijama i ormarima u vlaznim
prostorima[11]
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Zastita od elektricnog udara

Izolacijske rukavice u namjernom dodiru
3tite od el. udara i ne smiju se koristiti bez
nadrukavica, a kompozitne izolacijske
rukavice u namjernom dodiru Stite od el
udara, pruZaju mehanicku zastitu i Stite od
topline uslijed eventualnog kratkog spoja

Zastita od kratkog spoja
Silikonizirane nadrukavice Stite od
topline nastale kratkim spojem i
pruZaju mehanicku zastituu

izolirani

dodatna zastita prekrivanjem alat

cijelog radnog mjesta u rovu
(slu€ajni dodir)

- polivinilni savitljivi pokrivac
{elektrié¢na zastita)

- izolacijski tepih

(elektriéna i mehanicka zastita)

izolacijski savitljivi pokrivac
(fazni vodié&/zemlja i fazni/nutralni
vodi¢ - kratki spoj)

samo jedan dostupan potencijal
(dodir fazni vodi&/zemlja i fazni/
neutralni vodi€ stvorio bi kratki spoj
preko alata

Slika 14. Rad pod naponom na podzemnim kabelima[11]

4.4. Osobna zaStitna oprema izvrSitelja radova

Osobna zastitna oprema (OZO) su sredstva zastite svakog operatera, pa je on odgovoran
za njeno odrzavanje i provjeru. OZO je obvezna za sve vrste radova pod naponom, 0sim

ako nije posebno naglasena iznimka.

Drugi operater koji se priblizi operateru ili slu¢ajno dode u dodir s operaterom izravno ili
preko alata ili predmeta bilo koje vrste, mora imati OZO koja odgovara vrsti i naravi

opasnosti kojoj je izloZzen operater.

Da bi se umanjila moguca opasnost od kratkog spoja i elektri¢nog udara operater ne smije
nositi nikakve metalne predmete ili privjeske oko zglobova na ruci ili oko vrata. Vodeci
rauna o tome mora se paziti na narukvice ili lan¢ice koji vise, i metalne vodljive dijelove
koji mogu ispasti iz dZzepova i dovesti do kratkog spoja ili do¢i u dodir s fiksnim

potencijalom ili s nekoliko razli¢itih fiksnih potencijala.
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Operaterima je strogo zabranjeno nosenje zaStitnih naocala ili suncanih naocala koje

Imaju metalne okvire i drzace.

Operateri se moraju koristiti odgovaraju¢om utvrdenom osobnom zastitnom opremom,
odredenom na temelju procjene rizika, vodec¢i ratuna o uvjetima na mjestu rada i metodi
rada koja se koristi. Ovi uvjeti primjenjuju se na operatera i sve one koji se nalaze na

mjestu rada.

Uz osobnu zastitnu opremu, koja je propisana za radove u skladu s propisima i pravilima
zaStite na radu — radu na visini, operateri moraju nositi osobnu zastitnu opremu, kako je
opisano u poglavljima 4.2."Mjere sprjeCavanja elektricnog udara” i 4.3. "Mjere

sprjeavanja kratkih spojeva”.

4.4.1. Zastita glave

Glava operatera mora biti zasti¢ena od posljedice mehanickih izvora opasnosti (udarca),

elektricnog udara i kratkog spoja.

Osobna zastitna oprema za zastitu od udarca je zastitna kaciga s vezivanjem ispod brade.
Zastitna kaciga svojim karakteristikama koje proizlaze iz izrade 1 upotrijebljenih
materijala mora osigurati zastitu od mehanickih ozljeda glave koje mogu biti posljedica
kretanja operatera, nekontroliranih ili nehoti¢nih pokreta glavom u blizini dijelova
elektri¢nog postrojenja (npr. konzole na stupu, zidani dijelovi i drugi dijelovi opreme u
transformatorskim stanicama i sl.), nehoti¢nih udaraca komadima alata (npr. pad alata ili
dijela opreme sa stupa na glavu operatera u blizini stupa), nehoti¢nih udaraca dijelovima
opreme pri transportu na visinu ili spustanju opreme u kabelski rov i ostalih izvora

mehanickih opasnosti za glavu operatera.

Radi ublazavanja udaraca i smanjivanja prijenosa energije udarca u glavu na vratne
kraljeSke zaStitna kaciga moZe imati ugradene ublazivace udaraca na srediSnjem gornjem
dijelu kacige, poput umetaka s lomljivim plasticnim vijcima (eng. crash box, shock

absorber).
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Osobna zastitna oprema koja stiti od posljedica elektricnog udara (udarci zbog refleksnih
reakcija...) je zaStitna kaciga izradena od sinteticCkog materijala, koja nema metalnih

dijelova i ventilacijskih otvora.

Kratki spoj izaziva emisiju topline, UV zraka i prskanje iskri i komadi¢a materijala.
Zastita od toplinskih u¢inaka ostvaruje se zastitnom kacigom s vizirom za lice, koja nema
otvore za ventilaciju i1 koja se ne topi zbog ucinka elektricnog luka. Vizir pruza zastitu od
UV zraka. Kompletna zaStitna kaciga s vizirom pruza zastitu od prskanja komadica

materijala.

Slika 15. Zastitna kaciga s vizirom za rad pod naponom [16]

4.4.2. Zastita tijela

Operater je obvezan nositi odjecu koja nema nikakvih metalnih zatvaraca i pokriva sve
dijelove tijela, osim glave i Saka. Odjeca koja bi mogla biti izravno izloZena slu¢ajnom
ucinku pojave elektricnog luka mora biti izradena od materijala koji se ne topi ili gori

zbog luka ili otvorenog plamena.

Mjesavina pamuka i sintetike moze ograniciti u€inke elektricnog luka 1 sprijeciti Sirenje
plamena. Materijali za izradu patent-zatvaraca, dugmadi i dr. moraju biti od nevodljivih

i nezapaljivih materijala.

Radna odijela za rad pod naponom na niskom naponu trebaju biti izradena od materijala

koji zadovoljavaju ispitivanja minimalno prema normi HRN EN 61482-1-2 (ograniceni i
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usmjereni elektri¢ni luk u zatvorenom prostoru), a pozeljno i prema HRN EN 61482-1-1

(odredivanje razreda otpornosti na elektri¢ni luk upotrebom otvorenog luka).

Zastitna odjeca protiv toplinskih opasnosti od elektricnog luka mora zadovoljavati
hrvatsku normu HRN EN 61482-2. Za elektri¢na postrojenja niskog napona radno odijelo
bi trebalo imati oznaku klase 1 otpornosti na utjecaj elektri¢nog luka (4 kA/0,5 s). Tkanine
radnih odijela izradene od bioceluloznih vlakana imaju bolja svojstva u odnosu na tkanine

izradene aramidnih vlakana.

Slika 16. Odijelo za zastitu od elektri¢nog luka[14]

Ako je nuzno, operater moze obuci dodatnu osobnu zastitnu opremu (primjerice kiSnu

kabanicu) preko njegove zastitne radne odjece.

Rukavi odje¢e moraju se uloziti u izolacijske rukavice i ne smiju ih preklapati da ne bi
ponistile elektri¢nu zastitu izolacijskih rukavica. Ovratnik zastitnog radnog odijela mora
biti izveden tako da zajedno s vizirom pruza potpunu zaStitu vrata operatera i mora se

zakopcati do kraja.

Za rad s pomocu izolacijskih rukavica (rad u dodiru) predvidena je posebna zastita
dodatnim vanjskim rukavicama od silikonizirane koze (nadrukavice) ili se radi s pomoc¢u
kompozitnih izolacijskih rukavica. Za ucinkovitu izolaciju izolacijske rukavice moraju

imati zavr$ni dio (manZeta) najmanje 5 cm dulji od vanjskih koznih rukavica. Izolacijske
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rukavice $tite od elektricnog udara. Dodatne rukavice od silikonizirane koze koje se
postavljaju preko izolacijskih rukavica predstavljaju mehanicku zastitu i zastitu od topline

nastale kratkim spojem.

Kompozitne izolacijske rukavice predstavljaju zastitu od elektricnog udara, odnosno

mehanicku zastitu i zastitu od topline nastale kratkim spojem.

Slika 17. Komplet izolacijskih rukavica i koznih nadrukavica za RPN na NN[15]

4.4.3. Zastita nogu

Kada se rad obavlja u pogonskoj prostoriji elektricnog postrojenja koja ima djelomic¢no
ili prirodno vodljivi pod (primjerice, betonski pod smatra se prirodno vodljivim), operater
upotrebljava zastitnu radnu obuc¢u za rad pod naponom ili mora stajati na izolacijskom

tepihu ili na izolacijskoj klupici.

Slika 18. Izolacijske klupice za odvajanje od dijelova na potencijalu zemlje u vlaznim
uvjetima [16]
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Zastitna obuca za izvodenje radova pod naponom na niskom naponu treba ispuniti opce i
tehnicke zahtjeve za osobna zaStitna sredstva. Pravilnicima su odredeni opisi i tehnicke
specifikacije za niske zastitne cipele bez metalnih dijelova i1 visoke zaStitne cipele bez
metalnih dijelova. Ove cipele upotrebljavaju se za rad u suhim uvjetima rada. Za
izvodenje radova pod naponom na niskom naponu u vlaznim uvjetima rada (kisa, rosa,

snijeg, led, mraz) upotrebljavaju se gumene ¢izme.

il 8 9

Slika 19. Izolacijske cipele i ¢izma za rad pod naponom[16]

4.5.  Vremenski uvjeti na mjestu rada

Ogranicenja primjene rada pod naponom kod niskog napona, koja ovise o vremenskim

uvjetima prikazana su u tablicama 2,3 i 4 u nastavku.

Tablica 2 Ograni¢enja RPN na nadzemnim vodovima NN (vremenski uvjeti) [11]

Uvjeti Nadzemni vodovi
Male atmosferske smetnje Radovi mogu biti zapoceti i zavrSeni.
) ) Radovi se ne smiju zapocinjati, ali radni postupci u tijeku
Velike atmosferske smetnje .
se mogu zavrsSiti.

Radovi se ne smiju zapocinjati, ali radni postupci u tijeku

Gusta magla .
mogu se zavrsitl.
Radovi se ne smiju ni zapoc€injati ni zavrSavati.

) Vijetar je jak kada ne dopusta operateru da se pravilno

Jak vjetar o _ o .
koristi alatom 1 opremom sa zadovoljavaju¢om preciznos¢u
ili ako je operater zbog vjetra nestabilan.

Grmljavina Radovi se ne smiju ni zapoc€injati ni zavrSavati.
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Tablica 3 Ograni¢enja RPN na podzemnim vodovima i unutrasnjoj opremi NN[11]

Uvjeti

Male atmosferske smetnje

Gusta magla

Jak vjetar

Grmljavina

Podzemni vodovi i unutra$nja oprema

Male ili velike atmosferske smetnje Rad moze biti

zapocet ili zavrSen ako je na mjestima:

—  koja su  zaStiena od smetnji

— koja su zaSti¢ena

od pljuskova kise

— koja su dovoljno vidljiva.

Rad moze biti zapocet ili zavrSen ako je na mjestu

rada dovoljna vidljivost.

Rad moze biti zapocet ili zavrSen ako je mjesto

rada zaSti¢eno od udara vjetra.

Rad ne smije biti ni zapocet ni zavrSen.

Tablica 4 Ogranicenja ¢is¢enja pod naponom NN elektri¢nih postrojenja[11]

Uvjeti

Velike atmosferske
smetnje, gusta magla,

snazni vjetar

Grmljavina

Vanjske instalacije

Radovi se ne smiju ni zapocinjati ni
zavrsavati.

Vijetar se smatra jakim ako smeta
operatera da se koristi alatom i
opremom sa zadovoljavaju¢om
preciznos¢u ili ako je operater zbog
vjetra nestabilan.

Radovi se ne smiju ni zapoc€injati ni

zavrsavati.

Unutarnja oprema

Radovi se ne smiju ni

zapocCinjati ni zavrSavati.

Radovi se ne smiju ni

zapocinjati ni zavrSavati.
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4.6. Pregled i odrZavanje alata za rad pod naponom

Sav alat koji se upotrebljava za rad pod naponom mora biti u skladu s normama za rad
pod naponom. Sav alat prije rada treba vizualno pregledati na samom mjestu rada i
utvrditi njegovu ispravnost. Svaki radnik odgovoran je za pregled i odrzavanje svog

osobnog alata. Za pregled zajedni¢kog alata odgovoran je rukovoditelj radova.

Osim c¢iSc¢enja tih dijelova, treba pregledati:

e trenuta¢no stanje dijelova od izolacijskog materijala

e trenutacno stanje izolacije izoliranih alata

e postojanje rupa ili ogrebotina na bilo kojem dijelu izolacije alata (potpuno ili
djelomicno osteCenje izolacije), izolacijskog materijala bez obzira na to je li
savitljiv ili krut

e odsustvo bilo kakvih ogrebotina na gumenom materijalu (ili sintetickom
materijalu)

e odsustvo rupa ili ogrebotina, uklju¢ivo i one najmanje na izolacijskim
rukavicama.

Ako se kod izoliranog alata vidi metal ili postoji samo tanki sloj izolacijske presvlake,
tada se takav alat mora odmah staviti izvan uporabe, popraviti ga ili zamijeniti novim.
Povrsinske pukotine ne sprjecavaju da debeli izolacijski materijal ima ulogu izolatora

(primjerice, gumeni cekic).

Tijekom pregleda rukavica ispravnost se utvrduje napuhivanjem rukavica namatanjem

kao Sto je prikazano na slici 20.

Slika 20. Utvrdivanje ispravnosti izolacijskih rukavica napuhivanjem[15]
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Ostali dijelovi alata trebaju se provijeriti 1 utvrditi da nema vidljivih oSte¢enja (pukotina,
deformacija itd.), da svi mehanizmi rade ispravno i da nema slomljenih kabela, uzadi i
kop¢i na alatima i materijalu. Mehanicke greske na alatu i greSke na izolaciji mogu

dovesti do ozbiljnih posljedica.

Alati koji ne zadovoljavaju pregled moraju biti izuzeti iz kompleta alata i dobiti oznaku
da nisu za uporabu, te moraju biti poslani u ispitni laboratorij. Time se doprinosi

otkrivanju moguéih anomalija ili sistemskih greSaka kod proizvodnje alata.

Izolacijske cijevi (motke) moraju proci redovito ispitivanje najmanje jedanput godisnje,
koje se provodi u ispitnom laboratoriju. Alat se mora pripremiti (ocistiti i osusiti) za
periodicko ispitivanje. Poslodavac je duzan imenovati osobu koja obavlja pripremu alata

za periodicko ispitivanje.

Alati moraju biti Cisti i u dobrom radnom stanju (ukljucivo i izolacijske dijelove izoliranih
alata). Ako se trazi pranje, tada ono treba provoditi sapunom. Alati moraju biti o¢iS¢eni
nakon uporabe i potom briZljivo pohranjeni na lokaciji predvidenoj za tu svrhu. Kada su
daleko od mjesta rada, alati koji su ve¢inom izradeni od izolacijskih cijevi moraju biti
skladiSteni 1 transportirani nakon Sto su na ispravan nacin ucvrS¢eni 1 pakirani radi

sprjeavanja oStecenja. Ako alati imaju Celjusti, one moraju biti zatvorene.

4.7. Priprema i organizacija mjesta rada

Radni zadaci za izvodenje radova pod naponom na elektricnim postrojenjima niskog
napona mogu se temeljiti na redovitom planu odrzavanja, prethodnim obavijestima o
kvaru 1 sli¢no. Prije pocetka rada operater 1 rukovoditelj radova obvezno moraju imati
kompletno popunjenu radnu dokumentaciju za rad pod naponom u pisanom obliku ili
poslanu u obliku poruke. Pri tome operatera odreduje poslodavac ili njegov ovlasSteni

predstavnik.

Prije pocetka novog i nastavljanja zapocetog posla, rukovoditelj radova mora svim

operaterima, okupljenima zajedno, dati informacije i upute 0 mjestu rada, dodjeli uloga
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operaterima, redoslijedu radnih postupaka i uvjetima pod kojima ¢e se koristiti alatom i
opremom. Rukovoditelj radova mora dobiti potvrdu operatera o0 razumijevanju i

prihvacanju radnog zadatka.

Kod pripreme radnog mjesta, rukovoditelj radova treba biti siguran da svi operateri imaju
¢vrsti oslonac (opasnost od poskliznuca) tako da je njihov radni poloZzaj stabilan, odrediti
prostor za odlaganje alata i opreme te postaviti ceradu na tlo da bi na nju slozio alat i

opremu.

Rukovoditelj takoder treba poduzimati mjere sprje¢avanja pristupa mjestu rada svim
osobama koje nisu navedene u ispravama za rad postavljajuéi propisane znakove
(upozorenja, opasnosti ...) 1 poduzimati mjere za sprjecavanje moguce opasnosti dodira
s aktivnim neizoliranim dijelovima i svim naponskim razinama, na kojima se u blizini ne
radi. Zadaca rukovoditelja je i omoguéiti vidljivost postavljanjem pomocne rasvjete ako

je rasvjeta mjesta rada nedovoljna ili postoji opasnost da bude zaklonjena.[17]

Poslovi rada pod naponom na niskom naponu su najc¢esce:

e popravci samonosivog kabelskog snopa (SKS-a)
e kabelske spojnice

e izmjena izolatora

e radovi na brojilima

e ugradivanje ormari¢a osiguraca

e radovi u razvodnim kutijama/ormarima

e prikljucci kucanstava.
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4.8. Isprave za rad pod naponom

Rad pod naponom na postrojenju se, u pravilu, pokrece i priprema na temelju pogonskih
isprava (planova, izvjestaja, obavijesti o kvaru, dojave o kvaru, nedostatku ili stanju
elektricnog postrojenja (o ¢emu se vodi posebna evidencija), posebne pisane odluke ili

naloga), a organizira i izvodi na temelju propisanih isprava za rad pod naponom.

Priprema za rad pod naponom odraduje se prije termina planiranog rada. Ona sadrzi
analizu rizika i na¢ine njihova otklanjanja te kratko opisani redoslijed radnji (koraka). Za
potrebe izrade Pripreme za rad pod naponom operater ili rukovoditelj radova obavljaju
pregled mjesta rada i dokumentiraju zateeno stanje (detaljno fotografiranje je prikladan
nacin stvaranja priloga za analizu rizika, odredivanje pristupacnosti mjestu rada i opisu
koraka rada). Za potrebe izlaska na budu¢e mjesto rada i izrade Pripreme za rad pod
naponom izdaje se Radni zadatak, a za to je potreban i Nalog za rad (ulazak u elektri¢no

postrojenje i zonu rada pod naponom).

Nalog za RPN

N

Priprema za RPN

==

Zahtjev za izdavanje
dopusnice za RPN

N

Dopusnica za
RPN

SloZeni RPN koji je zahtijevao Standardni postupci RPN koji
izradu pripreme, dolazi do ne zahtijevaju posebnu
promjene uklopnog stanja pripremu (priklju¢ak brojila...)

mreze
Radni zadatak za Radni zadatak za
RPN RPN

Nalog za RPN

~_~

Zahtjev za izdavanje
dopusnice za RPN

~_~

Trajna dopusnica
za RPN

~_~

N

Provodenje standardnih

RPN

Provodenje slozenih RPN

Graficki prikaz 3. Tijek izdavanja isprava za rad pod naponom
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4.8.1. Obavijest o kvaru

Obavijest o kvaru je isprava za rad kojom voditelj elektricnog postrojenja ili
organizacijska jedinica za vodenje pogona obavjestava organizacijsku jedinicu nadleznu
za otklanjanje nastalog kvara na elektriénom postrojenju. Ova isprava koristi se i u slucaju
ako se vlasnika elektricnog postrojenja, odnosno korisnika mreze obavjesStava o kvaru na

elektricnom postrojenju u njegovu vlasnistvu.

4.8.2. Radni zadatak za rad pod naponom

Radni zadatak je isprava za rad kojom voditelj organizacijske jedinice pokrece i
objedinjuje izvodenje radnog zadatka u organizacijskom, tehnickom i financijsko-
knjigovodstvenom smislu te odreduje organizatora rada. Radni zadatak koristi se prema
potrebi organizacijske jedinice, a osim popunjavanjem obrasca, radni zadatak moze se
dodijeliti na temelju plana rada ili drugih ulaznih radnih zahtjeva dogovornim na¢inom

(usmeno) na radnom sastanku, elektronickim putem, putem aplikacija i sl.

4.8.3. Priprema za rad pod naponom

Priprema za rad pod naponom je isprava za rad pod naponom koju, na temelju Radnog
zadatka, izraduje rukovoditelj radova ili imenovana ovlastena osoba. Priprema za rad pod
naponom obvezno se izraduje za slozene radove pod naponom i prilaze se Nalogu za rad.
Popunjena Priprema za rad pod naponom predaje se organizatoru radova, a moZze
sadrzavati 1 dodatne informacije (zapaZzanja s terena, dodatne planove, skice, sheme i

sli¢no).

Pripreme za rad pod naponom obavlja organizator rada ili voditelj organizacijske jedinice
koji mora biti upucen u tehnologiju rada pod naponom odgovaraju¢im te¢ajem, a koji na
osnovi pripreme za rad pod naponom popunjava i izdaje Nalog za rad rukovoditelju

radova.
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4.8.4. Nalog za rad pod naponom

Nalog za rad je isprava za rad kojom organizator rada ili voditelj organizacijske jedinice
odreduje mjesto rada, vrstu rada, sudionike u radu (organizacijske jedinice ili vanjske
izvodace), rukovoditelja radova i ostale radnike. Nalog za rad pod naponom(RPN) se
obvezno izdaje za svaki RPN i za rad u zoni priblizavanja, ako postoji moguénost
zadiranja u zonu RPN-NN, zonu priblizavanja SN-u ili je nuzno primijeniti zastitne mjere

za osiguranje mjesta rada ili trajni nadzor nad radovima.

Pri usmenom izdavanju Naloga za rad primatelj je obvezan ponoviti cjelovit sadrzaj

izdavatelju (uskladiti tekst) te potvrditi da je sadrzaj ispravno primljen i shvacen.

4.8.5. Zahtjev za izdavanje dopusnice za rad pod naponom

Zahtjev za izdavanje dopusnice za RPN je isprava kojom se zahtijeva dopustenje pristupu
i radu pod naponom na postrojenju ili nekom njegovom dijelu. Zahtjev u pravilu podnosi
organizator radova ili osoba koja je izradila pripremu rada u dogovoru s njim, a prema

potrebi odobrava rukovoditelj odjela upravljanja ili osoba koju on odredi.

Svi radovi pod naponom su planirani pa se stoga Zahtjev za izdavanje dopusnice za RPN

podnosi, u pravilu, bar jedan dan prije pocetka planiranih radova.

Osim u slucaju neplaniranih radova (otklanjanja kvarova, smetnji ili nedostataka),
Zahtjev za izdavanje dopusnice za RPN potrebno je dogovoriti s mjerodavnim

dispecerskim centrom ili pogonom/uredom.
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4.8.6. Dopusnica za rad pod naponom

Dopusnica za RPN je temeljna isprava za rad kojom ovlasteni dispecerski centar ili
pogon/ured, temeljem podnijetog Zahtjeva, dopusta rad u zoni opasnosti (III zoni) i /ili
rad u zoni priblizavanja (II zoni), nakon osiguranja mjesta rada od svih mogucih drugih
djelovanja (pada ili pucanja odredenih ostalih vodova na razli¢itom potencijalu ili ostalih
mehanickih naprava, primjerice, vijaka, matica 1 sl.) te osiguranje od pristupa trecih lica

na mjesto rada.

Dopusnicu za rad izdaje ovlaSteni zaposlenik mjerodavnog dispeCerskog centra ili

pogona/ ureda rukovoditelju radova.

Prije preuzimanja Dopusnice za RPN, rukovoditelj radova je obvezan provijeriti njen
sadrzaj 1 primijenjene zaStitne mjere te uskladenost s Nalogom za rad i s podnesenim
Zahtjevom, a nakon toga svojim potpisom potvrditi njeno preuzimanje. Rukovoditelj
radova ne smije preuzeti Dopusnicu za rad ako nije upoznat s njenim sadrzajem ili ako

njen sadrZaj nije jasan ili uskladen sa Nalogom za rad i s podnesenim Zahtjevom.

Dopusnica za RPN se, u pravilu, izdaje za jednodnevne radove. U slu¢aju da radovi traju
viSe dana i da njima rukovodi isti rukovoditelj radova te da se ne mijenjaju ve¢ poduzete
zaStitne mjere na mjestu rada, tada se moZe izdati Dopusnica za RPN u kojoj se navodi
da ¢e biti valjana tijekom tih viSednevnih radova. Prije svakog pocetka rada, rukovoditelj

radova je obvezan provjeriti poduzete zaStitne mjere.

U slucaju potrebe gaSenja i sprjeCavanja Sirenja pozara te pojave ili dogadaja koji
ugrozava ili moze ugroziti postrojenje, ljude ili okolis, isklju¢enje postrojenja ili njegovog

dijela, u pravilu, se obavlja bez isprava za rad uvazavaju¢i pravila struke.

4.8.7. Trajna Dopusnica za rad pod naponom

Trajna dopusnica za rad pod naponom je dokument kojim se rukovoditelju radova dopusta

rad u odredenim standardnim jednostavnim radnim postupcima (rad na nadzemnim
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izoliranim 1 neizoliranim mrezama, podzemnim mrezama, unutra$njim instalacijama i
¢iscenje).

Organizator radova izraduje prijedlog rasporeda ljudi i vremena trajanja Trajne
dopusnice, a predaje ga dispeceru. Dispecer izdaje Trajnu dopusnicu s rokom do Sest

mjeseci. Posjedovanje trajne Dopusnice iskljucuje potrebu izrade pripreme za rad pod

naponom.

4.8.8. Obavijest o zavrSetku radova

Nakon zavrSetka radova, uklanjanja alata i naprava te povla¢enja zaposlenika s mjesta
rada, rukovoditelj radova, koordinator radova, nadzorna osoba ili rukovoditelj radova
druge tvrtke, obvezan je predati Obavijest o zavrSetku radova, ¢ime prestaje vaznost

izdane Dopusnice, odnosno Izjave.
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5. PREDNOSTI | NEDOSTACI RADA POD NAPONOM

Kako bi se moglo govoriti o opravdanosti rada pod naponom, potrebno je razluciti

prednosti i nedostatke istoga.

5.1.  Prednosti rada pod naponom

Tehnologija rada pod naponom ima niz prednosti u odnosu na tehnologiju rada u
beznaponskom stanju. Najociglednija prednost RPN jest izvodenje radova na vodovima
ili rasklopnim postrojenjima bez prekida opskrbe potrosaca elektri¢cnom energijom. To je
u izravnoj vezi sa smanjenjem pritiska da radovi traju Sto krace kako bi se smanjilo

vrijeme prekida opskrbe elektriénom energijom.

Jedna od vaznih prednosti tehnologije RPN je i povecanje sigurnosti rada. Tako na prvi
pogled djeluje paradoksalno, naj¢es¢i uzrok ozljeda pri radu uslijed djelovanja elektricne
energije jesu propusti u primjeni ,,pet pravila sigurnosti, ¢ija primjena je obavezna kod
radova u beznaponskom stanju. Tada radnik misli da radi u beznaponskom stanju, a u
stvarnosti je pod naponom. Primjenom tehnologije PRN, radnik primjenjuje poseban
oprez, koristi odgovarajuci alat 1 osobna zaStitna sredstva 1 opremu za tu namjenu, ali 1

obucen je potrebnim znanjima za ovu vrstu radova.

Rad pod naponom donosi i financijske prednosti. Isklju¢ivanjem postrojenja povecani su
troskovi neisporuéene energije i mogu¢i su troskovi nadoknade $tete. Steta nastaje ako su
potrosa¢i nezadovoljni uslugom opskrbljivaca elektricnom energijom, ali i ako
isklju€enje uzrokuje smanjenje ili prekid proizvodnje kod potrosac¢a. RPN donosi ustede
zbog smanjenja broja odSteta potroSacima, smanjenja broja ozljeda na radu i izostanka

potrebe obavjestavanja o iskap¢anjima putem medija.
Postoje i ostale prednosti koje nisu zanemarive:

e viSe vremena za redovito odrZzavanje postrojenja uz istovremeno smanjenje broja
kvarova kroz prevenciju

e neovisnost izvodaca radova o uvjetima kupaca elektri¢ne energije
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5.2.

rad bez vremenske i koli¢inske norme, kvalitetnija priprema rada i sam izvedeni
rad

neovisnost izvodaca radova o velikoj koli¢ini opreme, pratece logistike i dodano
angaziranih radnika

potpuna kompatibilnost s drugim tehnologijama i metodama rada, npr.
termovizijskim pregledima postrojenja

dodatna zarada distributera elektrine energije zbog kontinuirane isporuke
elektri¢ne energije tijekom radova pod naponom

pozitivan utjecaj na sve kupce elektricne energije, i kucanstva i gospodarstvo,
odnosno njihov nesmetan rad i proizvodnju, ¢ime se doprinosi povec¢anju BDP-a
bolje obrazovani i motiviraniji radnici, savjesniji rad i1 strogo odrzavanje
profesionalne kvalificiranosti, ve¢a u¢inkovitost radnika

dobra reputacija tvrtke

vecée zadovoljstvo kupaca el. energije

redovitija kontrola ispravnosti alata i opreme

poticaj razvoju srednjoskolskog 1 fakultetskog obrazovanja elektrotehnickih

usmjerenja, poticaj inovativnosti, uvodenje modernije tehnologije u drzavu

Nedostaci rada pod naponom

Iako su prednosti tehnologije RPN brojne, postoje 1 nedostaci koje je takoder vazno

spomenuti.

Nedostatak je sto obuka montera skuplja i dugotrajnija. Obzirom na sloZenost i prisutne

opasnosti tijekom obavljanja posla, potreban je ve¢i stupanj znanja i iskustva koje se

stjeCe posebnom obukom. Alati za rad i potrebna posebna zastitna oprema zahtijevaju

takoder ulaganje znacajnijih financijskih sredstava.

Kao jedan od nedostataka moZe se navesti 1 ¢injenica da se radovi ne mogu izvoditi u

svim vremenskim uvjetima, ve¢ su podlozni ogranic¢enjima, kao §to je navedeno u cjelini

4.5.
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6. ZAKLJUCAK

Obzirom da se tehnologija rada pod naponom u europskim zemljama koristi od pedesetih
1 Sezdesetih godina dvadesetog stoljeca, a u svijetu i dulje, njena svrha je opravdana i

pokazale su se brojne prednosti u odnosu na tehnologiju rada u beznaponskom stanju.

Tehnologija rada pod naponom iziskuje strogo pridrzavanje i postupanje po propisima i
normama u svim koracima, od obrazovanja stru¢nog kadra i nabave specijalnih alata i

posebne zastitne opreme do samog zavrSetka danog posla, i to pri svakoj od metoda rada.

Polazna tocka razvoja tehnologije RPN su obrazovni centri, a Hrvatska ima kvalitetan
Nastavno obrazovni centar u Velikoj, §to vodi do zakljucka da ima i dobar temelj za

daljnji razvoj tehnologije rada pod naponom.

Uz stalni tehnoloski razvoj, visoku razinu stru¢ne osposobljenosti, stalno obnavljanje
znanja radnika, uvodenje rada pod naponom rezultira znacajnim smanjenjem smrtnih
slucajeva, smanjenjem laksih 1 tezih ozljeda na radu te ocuvanjem zdravlja radnika, ali
svakako donosi i ekonomsku dobit. 1z navedenog se moze zakljuciti da ¢e ulaganje u
instruktore, radnike, alat 1 zaStitnu opremu uz ucestalo koristenje ove tehnologije puno
doprinijeti Hrvatskoj kako na podrucju elektroenergetike, tako i na druStvenom,

industrijskom i financijskom podrucju.
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POPIS KRATICA

DL Grani¢ni razmak zone pod naponom
DV Grani¢ni razmak
HRN Hrvatske norme
Hz Herc-mjerna jedinica za frekvenciju
mA Miliamper - jedinica za mjerenje jakosti elektri¢ne struje
mAS Miliamper sekunda
MUP Minimalna udaljenost priblizavanja
NN Niski napon
OUIR-NN Op¢i uvjeti izvodenja radova pod naponom na niskom naponu
0z0 Osobna zaStitna oprema
RPN Rad pod naponom
SKS Samonosivi kabelski snop
SN Srednji napon
UIR.NN Uvjeti za izvodenje radova pod naponom — radni postupci na

niskom naponu
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