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SAZETAK

Tema ovog zavrsnog rada je kroz elektrotehnicki projekt proizvodne gradevine prikazati
tehnicke mjere i normative zastite na radu. Kod izrade projektne dokumentacije potrebno je
pratiti zakone, propise, norme i pravila, koji jasno definiraju postupke izrade projektne
dokumentacije. Zakon o zastiti na radu obuhvaca skup mjera i aktivnosti usmjerenih na
stvaranje uvjeta koji osiguravaju sigurnost na radu, na spre¢avanju i otklanjanju opasnosti koje
mogu prouzrokovati povrede na radu i ¢uvanje radne sposobnosti djelatnika u ciklusu upotrebe

objekta.

Kljuéne rijeci: tehni¢ke mjere, normativi, projektiranje, zakoni, povrede

SUMMARY

The topic of this graduate thesis is to present work saftey norms and tehnical measures through
the electrical project of building used in production. During the preparation documentation used
in project, it is of utmost importance to follow rules, laws, regilations and norms, which define
the procedures for preparation of project documentation. Ocupational Saftey and Health Act
(OSHA) contains a number of activities and preventative measures which are aimed at insuring
saftey in work enviroment, eliminating and preventing potetntional hazards that can cause
minor and major injuries and even death at workplace, simultaneously perserving the working

ability of employees during the use of the production facilty.

Keywords: tehnical measures, norms, design, laws. violations
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1. UVOD

Najznacajniji zakon na kojem pociva izrada projektne dokumentacije je Zakon o gradnji NN
150/13, NN 20/2017. Zakonom je odredeno projektiranje, gradenje, uporaba i odrzavanje
gradevina, provedba upravnih i drugih postupaka u smislu zastite i uredenja prostora, osiguranje
temeljnih zahtjeva za gradevinu te ostalih uvjeta koji su propisani drugim zakonima, propisima
i normama. Ono §to se prenosi ovim Zakonom je Direktiva 2010/31/EU Europskog parlamenta
1 Vijec¢a o energetskoj u¢inkovitosti zgrada donesena 19. svibnja 2010. Ovaj Zakon vrijedi za
gradnju, rekonstrukciju, odrzavanje 1 uklanjanje svih objekata i1 gradevina na podrucju
Republike Hrvatske, osim ako nije zakonom drukcije propisano.

Usporedno sa razvitkom gradnje objekata, razvijali su se i procesi projektiranja. Svaki objekt
koji se gradi treba se prilagoditi covjeku i njegovima potrebama i upravo je to glavna smjernica
pri projektiranju. Nizom koraka dolazi se do kona¢nog izgleda projekta koji je svojevrsna uputa
za izvodenje radova. Projektna dokumentacija mora biti izradena u skladu sa zakonima,
normama i tehni¢kim propisima koji su u skladu sa medunarodnim i europskim propisima.
Norme su donesene od strane Hrvatskog zavoda za norme, dok zakone i tehni¢ke propise donosi
ministar.

Tehnickim propisom u okviru ispunjavanja bitnih zahtjeva za gradevinu propisuju se tehnicka
svojstva niskonaponskih elektri¢nih instalacija gradevina - elektricna instalacija, zahtjevi za
projektiranje, izvodenje, uporabljivost, odrZzavanje 1 drugi zahtjevi za elektri¢ne instalacije, te
tehnicka svojstva i drugi zahtjevi za proizvode namijenjene za ugradnju u elektricnu instalaciju.
Ovaj se propis ne odnosi na elektri¢na troSila 1 drugu opremu koja se prikljucuje na elektri¢nu

instalaciju (Ministarstvo zastite okolisa).



2. TEORIJSKI DIO [1],[2],[3]

Na temelju Clanka 24. i ¢lanka 26. stavka 2. Zakona o Hrvatskoj komori arhitekata i inzenjera
u graditeljstvu (,,Narodne novine®, br. 47/98), Statuta Hrvatske komore arhitekata i inzenjera u
graditeljstvu (,,Narodne novine*, br. 147/05), te na temelju Odluke i nacrta RjeSenja Odbora za
upis u Imenik ovlastenih inzenjera elektrotehnike izdaju se RjeSenja o pravu na uporabu
strukovnog naziva ,,Ovlasteni inzinjer elektrotehnike® 1 pravo na obavljanje stru¢nih poslova

temeljem Clanka 25. Zakona o Hrvatskoj komori arhitekata i inZzenjera u graditeljstvu.

Uvjeti za upis u Imenik ovlastenih inzenjera elektrotehnike propisani su ¢lankom. 27. Zakona
o komori arhitekata i komorama inZenjera u graditeljstvu i prostornom uredenju (Narodne
novine br. 78/2015), te ¢lankom 5. Pravilnika o upisima HKIE.

Dakle, pravo na upis u Imenik ovlastenih inzenjera ima osoba koja je, izmedu ostalog, stekla
akademski naziv magistar inzenjer elektrotehnike, odnosno stru¢ni naziv strucni specijalist
inzenjer elektrotehnike ako je tijekom cijeloga studija stekla najmanje 300 ECTS bodova, te da
je nakon zavrsetka studija provela na odgovaraju¢im poslovima u struci najmanje dvije godine.
Radno iskustvo u struci dokazuje se popisom poslova u struci ovjerenim od strane poslodavca
ili izjavom poslodavca ili zavr$nim misljenjem mentora (dostavljaju podnositelji zahtjeva koji
su u Komori bili prijavljeni kao vjezbenici), odnosno potvrdom o stru¢nom radu pod nadzorom
ovjerenom od strane ovlastenog inZenjera elektrotehnike.

Uz zahtjev (obrazac na slijedecoj strani) za upis obvezno se prilaze preslika Uvjerenja o
poloZenom stru¢nom ispitu za obavljanje poslova prostornog uredenja i1 graditeljstva (VSS).
Sve akte, propisane obrasce i pripadaju¢u dokumentaciju koja se podnosi uz Zahtjev za upis
mozemo naci na internetskoj stranici Komore

U skladu s ¢lankom 27. stavei 1. 1 2. Zakona o komori arhitekata 1 komorama inZenjera u
graditeljstvu 1 prostornom uredenju (N.N.78/15) pravo na upis u Imenik ovlasStenih inZenjera
elektrotehnike ima osoba koja je, izmedu ostalog, stekla akademski naziv magistar inZenjer
elektrotehnike, odnosno stru¢ni naziv stru¢ni specijalist inZenjer elektrotehnike ako je
tijekom cijeloga studija stekla najmanje 300 ECTS bodova, te da je nakon zavrSetka
odgovaraju¢eg diplomskog sveuciliSnog studija ili nakon =zavrSetka odgovarajuceg
specijalistickog diplomskog stru¢nog studija provela na odgovaraju¢im poslovima u struci

najmanje dvije godine.
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Dakle, inZenjer elektrotehnike (VSS) i prvostupnik (bacc.ing.el.) se prema vazeéim propisima
ne mogu upisati u Imenik ovlastenih inzenjera elektrotehnike.

Stupanjem na snagu novog Zakona o poslovima i djelatnostima prostornog uredenja i gradnje
(NN 78/15) i Zakona o komori arhitekata i komorama inzenjera u graditeljstvu i prostornom
uredenju (NN 78/15), dana 26. srpnja 2015. godine prestao je vaziti dotadasnji Zakon o
arhitektonskim i inzenjerskim poslovima i djelatnostima (NN 152/08, 124/09, 49/11, 25/13), te
Komora vise ne provodi komorski postupak za vjezbenike buduée kandidate za upis u komoru.
Uvjeti za upis u Imenik ovlastenih inZenjera elektrotehnike propisani ¢lankom 27. Zakona o
komori arhitekata i komorama inZenjera u graditeljstvu i prostornom uredenju, te ¢lankom 5.
Pravilnika o upisima HKIE.

Radno iskustvo u struci dokazuje se popisom poslova u struci ovjerenim od strane poslodavca
ili izjavom poslodavca ili zavrSnim miSljenjem mentora (osobe koje su bile prijavljene u
Komori kao vjezbenici), odnosno potvrdom o stru¢nom radu pod nadzorom ovjerenom od

strane ovlastenog inzenjera elektrotehnike.

2.1. Prikaz tehnickih mjera i normativa zastite na radu

Ovim dijelom projekta dan je prikaz tehnickih rjeSenja za primjenu pravila zastite na radu
elektroinstalacija objekta u skladu sa Zakonom o zastiti na radu (NN 71/14, 118/14, 154/14). U
smislu zakona iz gornjeg stava obuhvaca skup mjera i aktivnosti usmjerenih na stvaranje uvjeta
koji osiguravaju sigurnost na radu na spreCavanju i otklanjanju opasnosti koje mogu
prouzrokovati povrede na radu i ¢uvanje radne sposobnosti djelatnika u ciklusu upotrebe
objekta.

2.1.1. Teorijska razmatranja zaStitnih mjera

Kod zastitnih mjera razlikujemo dva osnovna tipa ugrozavanja:

- zaStitne mjere koje sprecavaju izravan dodir

- dodatne zastitne mjere, koje trebaju stititi covjeka od neizravnog dodira.
Prema tome elektricni uredaji i postrojenja moraju biti tako gradeni, da je covjek kod
dijelova pod naponom =za vrijeme pogonskog, odnosno radnog ciklusa, zasticen od

izravnog dodira i to pomocu prepreka ili izolacijom.
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snage (NN 28/06)

Pravilnik o nacinu i uvjetima odredivanja zone elektroni¢ke komunikacijske infrastrukture
i druge povezane opreme, zastitne zone i radijskog koridora te obveze investitora radova
ili gradevine (NN 75/13)

Pravilnik o koriStenju cestovnog zemljista i obavljanju prate¢ih djelatnosti na javnoj cesti
(NN 78/14)

Pravilnik o gospodarenju gradevnim otpadom (NN 38/08)

Pravilnik o zahvatima u prostoru u kojima tijelo nadlezno za zastitu od pozara ne sudjeluje
u postupku izdavanja rjeSenja o uvjetima gradenja, odnosno lokacijske dozvole

(NN 115/11)

Pravilnik o odrZavanju elektrodistribucijskih objekata i postrojenja

(HEP bilten 184, 1992.)

Pravilnik o sustavima za dojavu pozara (NN 56/99)

Pravilnik o provjeri ispravnosti stabilnih sustava zastite od pozara (NN 044/12)

Pravilnik o tehnickim normativima za izgradnju nadzemnih elektroenergetskih vodova
nazivnog napona od 1 kV do 400 kV (SI. list 065/88, NN 024/97)

Pravilnik o jednostavnim i drugim gradevinama i radovima (NN 79/14, 41/15, 75/15)
Tehnicki propis za niskonaponske elektri¢ne instalacije (NN 05/10).

Tehnicki propis za sustave zastite od djelovanja munje na gradevinama

(NN br. 87/08 i 33/10).



2.2. Zakon o zastiti na radu (NN 71/14 NN 71/14, 118/14, 154/14)

Pojasnjenje pojmova
Clanak 3.
10) Osoba na radu je fizicka osoba koja nije u radnom odnosu kod tog poslodavca, ali za njega
obavlja odredene aktivnosti, odnosno poslove (osoba na stru¢nom osposobljavanju za rad;
osoba na sezonskom radu za obavljanje privremenih, odnosno povremenih sezonskih poslova
u poljoprivredi; osoba koja radi na odredenim poslovima u skladu s posebnim propisom;
redoviti student i redoviti uCenik srednjoskolske ustanove na radu u skladu s posebnim
propisom; osoba Koja radi kao volonter, nau¢nik, student i u¢enik na praksi, osoba koja radi u
vrijeme izdrzavanja kazne zatvora ili odgojne mjere 1 slicno).
Podrucje primjene
Clanak 4.
(1) Odredbe ovoga Zakona primjenjuju se u svim djelatnostima u kojima radnici obavljaju
poslove za poslodavca.
(2) Odredbe ovoga Zakona se ne primjenjuju prilikom obavljanja pojedinih poslova na koje se
zbog njihovih posebnosti i neizbjezne proturjecnosti s odredbama ovoga Zakona, Zakon na njih
ne moze u cijelosti primijeniti, kao $to su poslovi Oruzanih snaga Republike Hrvatske,
policijski poslovi, poslovi zaStite i spaSavanja, poslovi zaStite osoba i imovine te poslovi
vatrogasaca 1 pirotehnicara.
(3) Zastita na radu se pri obavljanju poslova iz stavka 2. ovoga €lanka ureduje posebnim
propisima.
(4) Obveze poslodavca u provodenju zastite na radu propisane ovim Zakonom 1 propisima
donesenim na temelju ovoga Zakona u odnosu na radnika odnose se i na osobe na radu ako
ovim Zakonom nije drukcije propisano.

(5) Odredbe ovoga Zakona ne odnose se na kué¢nu poslugu.

Obveza osposobljavanja radnika za rad na siguran nacin
Clanak 27.
(1) Poslodavac je obvezan, na temelju procjene rizika, osposobiti radnika za rad na siguran
nacin, 1 to:
1) prije pocetka rada
2) kod promjena u radnom postupku

3) kod uvodenja nove radne opreme ili njezine promjene



4) kod uvodenja nove tehnologije

5) kod upucivanja radnika na novi posao, odnosno na novo mjesto rada

6) kod utvrdenog ostecenja zdravlja uzrokovanog opasnostima, Stetnostima ili naporima

na radu.

(2) Poslodavac ¢e osposobljavanje iz stavka 1. ovoga Clanka provesti na nacin da radnika
obavijesti o svim €injenicama i okolnostima koje utjecu ili bi mogle utjecati na sigurnost i
zdravlje radnika (o organizaciji rada, rizicima i nacinu izvodenja radnih postupaka i sl.), da
radniku objasni i1 da radnika osposobi za prakti¢nu primjenu mjera zastite na radu koje je duzan
primjenjivati tijekom rada u skladu s procjenom rizika kojima je izloZzen na radu i u vezi s
radom.
(3) Osposobljavanje iz stavaka 1. i 2. ovoga ¢lanka poslodavac je obvezan provesti u slucaju
promjene, odnosno pojave novih rizika, neovisno o tome je li s tim u vezi ve¢ izmijenio ili

dopunio procjenu rizika.

2.3. Pravilnik o sigurnosti i zdravlju pri radu s elektricnom energijom
1. OPCE ODREDBE
1. Podrucje primjene
Clanak 1.

(1) Ovim Pravilnikom propisuju se pravila za sigurnost i zdravlje pri radu s elektri¢nim
postrojenjima, instalacijama i opremom, ¢ijom primjenom se otklanjaju opasnosti za sigurnost
1 zdravlje od djelovanja elektricne energije te prava i duZnosti poslodavca, radnika i drugih
osoba u svezi s provedbom tih pravila.
(2) Pravila za sigurnost i zdravlje na radu, propisana ovim Pravilnikom, primjenjuju se na radu
sa, na ili u blizini elektri¢nih gradevina, elektri¢nih vodova, elektri¢nih postrojenja, elektri¢nih
instalacija i elektri¢ne opreme, sukladno hrvatskim normama niza HRN EN 50110.
(3) Pravila za sigurnost i zdravlje na radu, propisana ovim Pravilnikom, primjenjuju se na
elektri¢na postrojenja, instalacije 1 opremu:
— izmjenicne struje industrijske frekvencije nazivnih napona vec¢ih od 50 V do najvisih

napona,
— istosmjerne struje nazivnih napona vec¢ih od 120 V do najvisih napona,
— nizih nazivnih napona, od nazivnih napona iz podstavaka 1. 1 2. ovog ¢lanka, ako je to

propisano posebnim propisom ili pravilima za sigurnost i zdravlje pri radu u svezi s

elektri¢cnom energijom.



Clanak 2.
(1) Pravila za sigurnost i zdravlje na radu, propisana ovim Pravilnikom, primjenjuju se na trajna
I privremena te nepokretna i pokretna elektri¢na postrojenja, instalacije i opremu.
(2) Pravila za sigurnost i zdravlje na radu, propisana ovim Pravilnikom, primjenjuju se pri
obavljanju elektrotehnickih radova i1 svih drugih radova, pri kojima postoji opasnost za
sigurnost i zdravlje na radu od djelovanja elektri¢ne energije.
(3) Pravila za sigurnost i zdravlje na radu, propisana ovim Pravilnikom, duzni su primjenjivati
poslodavci u svim djelatnostima, koji:
— proizvode, prenose, pretvaraju, distribuiraju, opskrbljuju te koriste elektri¢nu energiju,
— projektiraju, grade, rekonstruiraju, upotrebljavaju, nadziru, upravljaju te odrzavaju elektricna

postrojenja, instalacije i opremu,
— obavljaju i druge djelatnosti, osim u slu¢aju kada je posebnim propisom ili pravilom za
sigurnost i zdravlje na radu druk¢ije propisano.
2. Obveznici primjene ovog Pravilnika

Clanak 3.
Obveznici primjene odredbi ovog Pravilnika su poslodavci, odnosno radnici i druge osobe, u
skladu s odredbama Zakona o zastiti na radu (»Narodne novine«, br. 59/96, 94/96, 114/03,
100/04, 86/08, 116/08 i 75/09), osim gdje je to izricito drukéije propisano ovim Pravilnikom.

3. lzuzimanje od primjene

Clanak 4.
(1) Ovaj Pravilnik se ne primjenjuje na elektri¢na postrojenja, instalacije i opremu kod:
— zrakoplova i letjelica s vlastitim pogonom,
— pomorskih brodova s vlastitim pogonom i pod zapovjedniStvom kapetana,
— elektronickih telekomunikacijskih 1 informacijskih sustava,
— elektronickih sustava instrumentacije, upravljanja, nadzora i automatizacije,
— ugljenokopa i drugih rudnika s povrsinskom i podzemnom eksploatacijom,
— priobalnih i morskih naftnih i plinskih platformi i drugih plovila,
— motornih vozila,
— zeljeznickih sustava elektri¢ne vuce,
— pokusnih istrazivackih prostora,
— sredstava za vojne namjene,

na koje se primjenjuju posebni propisi za sigurnost i zdravlje pri radu s elektriénom energijom.



(2) Ako ne postoji poseban propis za sigurnost i zdravlje pri radu s elektricnom energijom za
elektricna postrojenja, instalacije i opremu iz stavka (1) ovog ¢lanka, u takvom slucaju se
primjenjuju pravila za sigurnost i zdravlje na radu propisana ovim Pravilnikom.
4. Nacini provedbe Pravilnika
Clanak 5.
Elektricna postrojenja, instalacije i oprema te zaStitna oprema za osobnu zaStitu pri radu s
elektricnom energijom moraju ispunjavati zahtjeve vazec¢ih propisa o sigurnosti i zdravlju pri
radu s elektricnom energijom.
Clanak 6.
Poslodavac je duzan u pisanom obliku utvrditi organizaciju provedbe pravila za siguran rad,
sukladno odredbama ovog Pravilnika i uputa i s njima upoznati ovlastenike i radnike.
5. Primjena posebnih propisa
Clanak 7.
Osim zahtjeva propisanih ovim Pravilnikom, elektricne gradevine, elektricna postrojenja,

instalacije 1 oprema trebaju ispunjavati zahtjeve posebnog propisa kojim se ureduje gradnja.

I1. POJMOVI | DEFINICIE
Clanak 8.

Pojedini izrazi u odredbama ovoga Pravilnika imaju znacenja u skladu s odredbama Zakona o

zastiti na radu (»Narodne novine«, br. 59/96, 94/96, 114/03, 100/04, 86/08, 116/08 i 75/09) i

sljedeca znacenja:

- beznaponsko stanje je stanje kada je napon na nekom vodic¢u jednak nuli ili blizu nule $to znaci
da je on bez napona ili elektricnog naboja,

- dohvat rukom je zona, koja se prostire od bilo koje tocke u prostoru gdje se obi¢no nalaze i
krecu osobe, do granica koje osobe mogu dohvatiti rukom u bilo kojem smjeru, bez pomo¢nih
sredstava,

-dodirni napon kod instalacija niskog napona, je onaj napon Kkoji se pojavljuje zbog kvara u
1zolaciji izmedu istodobno dohvatljivih dijelova,

-elektricna gradevina je gradevinsko elektromontazna cjelina, koja sluzi za proizvodnju,
prijenos, transformaciju ili distribuciju elektri¢ne energije,

- elektri¢na opasnost predstavlja rizik ozljede od elektri¢ne energije,

- elektri¢na oprema razreda I. je oprema na kojoj se zastita od elektricnog udara ne temelji Samo
na osnovnoj izolaciji, ve¢ ukljucuje dodatnu zaStitnu mjeru kojom su pristupacni vodljivi
dijelovi alata povezani na zaStitni vodi¢ u fiksnom oZi¢enju instalacije, kako se na
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pristupacnim vodljivim dijelovima opreme ne bi zadrzao opasan napon dodira u slucaju
proboja osnovne izolacije,

- elektri¢na oprema razreda II. je oprema na kojoj se zastita od elektricnog udara ne temelji
samo na osnovnoj izolaciji, ve¢ su predvidene zastitne mjere, poput dvostruke ili pojacane
izolacije, za koju nije potrebno zastitno uzemljenje i ne ovisi o uvjetima instalacije. Takav alat
moze biti izraden s izolacijskim ili metalnim kucéistem,

- elektricna oprema razreda III. je oprema Cija se zaStita postize napajanjem posebno malim
naponom (SELV 1 PELV) u kojem se ne moZe pojaviti napon veci od posebno malog napona,

- elektri¢ne instalacije su skup medusobno spojene elektri¢ne opreme u promatranom prostoru
ili prostoriji predvidene da ispunjavaju odredenu namjenu, koja ima uskladene karakteristike,

- elektri¢ni radovi su radovi sa, na ili u blizini elektri¢nih postrojenja, poput provjeravanja i
mjerenja, popravaka, odrzavanja, otklanjanja kvarova, premjeStanja, prilagodavanja,
prosirivanja, stavljanja pod napon, nadzor i drugo,

- elektri¢ni udar je patofizioloski ucinak nastao zbog prolaza elektri¢ne struje kroz ¢ovjecje ili
zivotinjsko tijelo,

- elektri¢ni vodovi su skup nadzemnih ili podzemnih vodica, koji prenasaju, distribuiraju ili
razvode elektri¢nu energiju,

- elektri¢no postrojenje obuhvaca svu elektricnu opremu za proizvodnju, prijenos, pretvorbu,
razdiobu 1 koriStenje elektricne energije. Obuhvaca 1 izvore energije poput akumulatora,
kondenzatora 1 svih drugih izvora akumulirane elektri¢ne energije,

- ergonomski razmak je razmak u zraku koji dopusta ograni¢ene pogreske u gibanju i prosudbi
razmaka tijekom radova za koje se zahtijeva da budu obavljeni pri minimalnom radnom
razmaku. Vazno je uzeti u obzir gibanje radnika, kao 1 alata koji se koristi 1 kojim se rukuje,

- grani¢ni razmak zone rada pod naponom DL je razmak koji omeduje zonu rada pod naponom
1 predstavlja najmanje dopuSteni razmak izmedu dijelova pod naponom 1 bilo kojeg dijela tijela
radnika, odnosno neizoliranog alata ili opreme koju radnik upotrebljava prigodom radova u
blizini napona,

- 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,

-ispitivanje je radnja koja se obavlja radi provjere uskladenosti postrojenja ili opreme s
mjerodavnim tehnic¢kim specifikacijama, odnosno kojom se dokazuje njezina djelotvornost,

-isprava za rad je usmena ili pismena poruka ili uputa izdana u svezi s pogonom bilo kojeg

elektricnog postrojenja,
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-izjednacavanje potencijala je galvanska povezanost kojom se razni dostupni vodljivi dijelovi
1 strani vodljivi dijelovi dovode na jednaki ili priblizno jednaki potencijal,

- izravni dodir je dodir osoba ili Zivotinja s aktivnim dijelovima pod naponom,

- izolacijski prekrivac je gipko ili kruto izolacijsko prekrivalo, koje sluzi za prekrivanje dijelova
pod naponom i/ili bez napona i/ili susjednih dijelova postrojenja, sa svrhom zastite od opasnih
dodira,

-jedini¢ni napon po kilometru (V/km) nadzemnog voda uslijed magnetskog utjecaja je
izra¢unati ukupni inducirani napon sveden na duzinu jednog kilometra za trajnu struju vodica
nadzemnog voda, uzimajuéi u obzir i kompenzacijski u¢inak zastitnog uzeta,

-mali napon je napon koji normalno ne prelazi 50 V izmjeni¢ne struje ili 120 V istosmjerne
struje izmedu vodica ili izmedu vodica i zemlje,

-minimalni razmak prema uzemljenim dijelovima je najmanji dopuSteni razmak izmedu
dijelova pod naponom i bilo kojeg stranog vodljivog tijela ili zemlje i jednak je DL,

-mjesto isklopa je mjesto gdje se obavlja isklapanje odredenog dijela elektriénog postrojenja
sa svrhom osiguravanja mjesta rada od napona,

-mjesto rada je radiliSte, mjesto ili prostor gdje ¢e se ili gdje se, odnosno gdje su se izvodili
radovi,

- napon dodira na uzemljenim sustavima je dio potencijala uzemljenja, za vrijeme ograni¢enog
trajanja protoka struje zemljospoja, koji moze premostiti Covjek uz pretpostavku da struja kroz
ljudsko tijelo tece od ruke prema stopalu (vodoravni razmak od dostupnog dijela je 1 m),

-niski napon je skupina naponskih razina koriStenih za razdiobu elektricne energije, ¢ija
opcenito prihvacena gornja granica iznosi 1000 V za izmjeni¢nu, 1 1500 V za istosmjernu
struju,

-neelektricni radovi su radovi u blizini elektriénih postrojenja, poput gradnje, montaZze,
zemljanih radova, ¢iS¢enja, licenja i drugog,

-neizravni dodir je dodir osoba ili zivotinja s dostupnim vodljivim dijelovima pod naponom,
koji su postali aktivni dijelovi zbog kvara izolacije,

- o¢ekivani dodirni napon je najvisi dodirni napon koji se moze pojaviti u elektri¢noj instalaciji
u slucaju kvara sa zanemarivom impedancijom,

- odvajanje od napona je potpuno odvajanje opreme ili strujnih krugova od ostale opreme ili
strujnih krugova koji su pod naponom iz bilo kojeg izvora elektri¢ne energije,

-osigurati mjesto rada znaci primijeniti odredeni postupak 1 zaStitnu opremu sa ciljem

sprjecavanja ozljeda radnika na radu,
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-ozljeda (elektricna) je oSteCenje zdravlja ili smrt osobe od elektricnog udara, elektricne
opekline, elektricnog luka ili uslijed pozara ili eksplozije izazvane elektriénom energijom,

-paralelni vod je onaj vod kod kojega je mjerenjem na terenu utvrdeno da medusobno
djelovanje takovih vodova uzrokuje inducirane napone vise od 50 V,

-poducena osoba je osoba odgovarajuce poducena od strane stru¢ne osobe, Sto joj omogucuje
izbjegavanje elektricnih opasnosti,

-pogon su sve aktivnosti, ukljucujuéi i radove nuzne za odrzavanje elektricnog postrojenja u
funkciji. Ove aktivnosti sadrze radnje poput pogonskih zahvata (sklapanja), nadzora,
nadgledavanja i odrzavanja kao 1 elektricarskih i neelektricarskih radova,

-pregrada (barijera) je dio predviden za zastitu od izravnog dodira kod svakog uobicajenog
smjera pristupa,

-rad na elektricnom postrojenju obuhvaca elektri¢arski i neelektri¢arski rad na elektricnom
postrojenju pri kojemu postoji mogucnost ostecenja zdravlja,

-rad pod naponom je svaki rad kod kojeg radnik svjesno uspostavlja dodir s dijelovima pod
naponom ili ulazi u zonu rada pod naponom s bilo kojim dijelom svoga tijela ili s alatom,
napravama ili uredajima koje koristi,

-rad u beznaponskom stanju je svaki rad na elektricnom postrojenju koje nije pod naponom niti
elektriénim nabojem, a koji se moZze izvesti poslije provedbe svih mjera zastite za sprjecavanje
elektricne opasnosti,

-rad u blizini dijelova pod naponom je svaki rad kod kojeg radnik s dijelom svojega tijela,
alatom ili bilo kojim drugim predmetom ulazi u zonu priblizavanja, ali bez prodiranja u zonu
rada pod naponom,

-rizik je produkt vjerojatnosti i stupnja moguce ozljede ili oSte¢enja zdravlja ugroZenih osoba,
a odreduje se sukladno propisima o izradi procjene opasnosti (rizika),

-rukovoditelj radova je osoba koja je imenovana s izravnom odgovorno$¢u za rad 1 primjenu
mjera sigurnosti i zdravlja na radu. Dio tih duznosti po potrebi se moze prenijeti na druge
osobe,

-strucna osoba je stru¢no osposobljeni radnik elektro struke s odgovaraju¢om izobrazbom,
vjestinom 1 iskustvom koja mu omogucuje izbjegavanje elektri¢nih opasnosti, te osposobljen
za rad na siguran nacin,

-sigurnosna udaljenost Ds je udaljenost u bilo kojem smjeru izmedu dijela pod naponom i bilo
kojeg dijela tijela radnika ili sredstava koja koristi kada viSe nisu potrebne nikakve mjere
zaStite. Ona je, u pravilu, jednaka grani¢nom razmaku zone pribliZzavanja, ali moZe biti i veca
kod radova na dizalicama, transportnim sredstvima i sli¢nim sredstvima,
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-uzemljivac je vodic koji je u vodljivom dodiru sa zemljom ili vodi¢ polozen u beton a koji je,
preko velike povrsine, u dodiru sa zemljom,

- visoki napon je svaki napon koji prelazi vrijednost od 1000 V za izmjeni¢nu ili 1500 V za
istosmjernu struju,

- viSesustavni nadzemni vod je svaki nadzemni vod koji na istim stupovima nosi vise sustava
izmjenicnih ili istosmjernih napona,

-voditelj elektri¢nog postrojenja je osoba ovlastena od poslodavca i izravno odgovorna za
vodenje 1 nadzor nad elektri¢nim postrojenjima. Dio tih duznosti po potrebi se moze prenijeti
na druge osobe (ovlastene osobe elektricnog postrojenja) pisanim putem,

-zapreka je svako izolacijsko ili neizolacijsko sredstvo koriSteno za sprjeCavanje pristupa
opremi ili elektri¢nim postrojenjima koja predstavljaju elektricnu opasnost,

- zaStitna sredstva su uredaji, prenosive ili prijenosne naprave za zastitu radnika koji rade sa, na
ili u blizini elektri¢nog postrojenja. Stite od udara elektri¢ne struje, djelovanja elektri¢nog
luka, elektricnog polja, produkata gorenja, od pada s visine i drugih opasnosti,

- zastitni razmak DZ je razmak utvrden zbog oteZanog nadzora radnika nad vlastitim kretanjem
I gibanjem alata prigodom Koristenja ljestava, platformi i rada s dugackim cijevima, kao i kod
radova na nadzemnim vodovima u blizini napona,

- zemlja je vodljiva masa Zemlje, €iji je elektricni potencijal u svakoj tocki, dogovorno utvrden,
jednak nuli,

-zona rada pod naponom (l1l. zona) je prostor oko dijela pod naponom, u kojem izolacijska
razina ne osigurava zastitu od elektri¢ne opasnosti u slucaju ulaska u taj prostor bez zastitnih
mjera (vidi Slike 1.1 2. iz ¢lanka 9. ovog Pravilnika),

-zona priblizavanja (II. zona) je prostor oko zone rada pod naponom, u kojem se prigodom
radova moraju primijeniti odredene mjere zatite za sprjeCavanje prodora tijela radnika ili
njegovog alata u zonu rada pod naponom,

- zona slobodnog kretanja (1. zona) je svaki prostor izvan zone priblizavanja unutar elektri¢nog

postrojenja, odnosno dio stupova nadzemnih vodova od zemlje do zone pribliZzavanja.

I11. ZONE OPASNOSTI | KRETANJE U POSTROJENJIMA

Clanak 9.
(1) Prema stupnju opasnosti od elektricne energije, a s ciljem postizanja sigurnog pristupa,
kretanja 1 rada u elektri¢nim postrojenjima napona veceg od 1 kV, utvrduju se tri zone i to:
1. zona slobodnog kretanja (. zona), za koju nisu potrebna posebna pravila za obavljanje rada
i kretanja,
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2. zona priblizavanja (II. zona) je prostor oko zone rada pod naponom, a omeden je s granicnom
udaljenosé¢u DV od dijela pod naponom, u kojem se moraju primijeniti odredena pravila
sigurnosti i zdravlja na radu i postupci radi sprjecavanja prodora u zonu rada pod naponom,

3. zona rada pod naponom (lIl. zona) je prostor oko dijelova pod naponom ograni¢en
udaljeno$¢u DL od vodi¢a pod naponom.

(2) Zona rada pod naponom i zona priblizavanja prikazane su na slici 1. iz ovog ¢lanka.

neizolirani vodi€ pod naponom

zona rada pod noponom (lll.zona)

zona priblizavanja (Il. zona)

zong slobodnog kretanja (l. zona)

OL: Grankna udaljenost zo zonu roda pod naponom
Ov. Graniéna udallenost za zonu pribliZzavanjo

Slika 1. Zona rada pod naponom i zona pribliZzavanja

(3) Grani¢na udaljenost Dv dobiva se tako da se grani¢noj udaljenosti zone rada pod naponom
DL pridodaju sljedece vrijednosti:

— za niskonaponske instalacije 300 mm,

— za postrojenja visokog napona do ukljucujuéi 110 kV nazivnog napona dodatak od 1000 mm,
— za postrojenja nazivnog napona 220 kV — dodatak od 1400 mm,

— za postrojenja nazivnog napona 400 kV — dodatak od 1500 mm.

(4) Zonu rada pod naponom moze se ograditi zaStitnim izolacijskim pregradama, kao Sto je

prikazano na Slici 2. iz ovog ¢lanka.

"oy
5

: \
24 Epw.
!xlxx! +
H3s s
>
-

-ty

Slika 2. Ograni¢avanje zone rada pod naponom zastitnim izolacijskim pregradama
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Clanak 10.
(1) Radovi u blizini dijelova pod naponom s nazivnim naponima visim od 50 V za izmjeni¢nu
i 120 V za istosmjernu struju, smiju se izvoditi samo onda kada poduzete mjere zastite
osiguravaju da se ne mogu dotaknuti dijelovi pod naponom ili dosegnuti zona rada pod
naponom.
(2) Zona rada pod naponom je prostor oko vodi¢a pod naponom (vidi slike 1. i 2. iz ¢lanka 9.
ovog Pravilnika), omeden razmakom DL prema Tablici 1. iz ovog ¢lanka.
(3) Udaljenosti zone rada pod naponom DL i zone priblizavanja Dv prikazani su u Tablici 1. iz
ovog Clanka.
(4) Meduvrijednosti za DL mogu se odrediti linearnom interpolacijom.
(5) Za instalacije istosmjernog napona mogu se koristiti jednaki razmaci u skladu s nazivnim
naponom.
1. Pod radom u blizini napona smatra se onaj rad pri kojem osoba s bilo kojim dijelom tijela
ulazi ili se nalazi u zoni priblizavanja.
2. Zona priblizavanja je prostor oko zone rada pod naponom, omeden udaljenos¢u Dv od dijela
pod naponom.

Tablica 1. Sigurnosne udaljenosti zone rada pod naponom i zone priblizavanja

Nazivni napon Grani¢ni razmak zone rada pod Grani¢ni razmak zone

mreze (KV) naponom DL (mm) priblizavanja DV (mm)

<1 Ibez dodira 1300 |
3 60 11120 |
6 £ 11120 |
10 1120 11 150 |
115 160 11160 |
20 220 11220 |
30 1320 11320 |
36 380 11380 |
110 I 000 2 000 |
220 12 600 13 000 |
1400 12 500 14 000 |

Clanak 11.

U postrojenjima niskog napona takoder je nuzno utvrditi zonu priblizavanja u sljedec¢im
slu¢ajevima:

— na nadzemnim vodovima s neizoliranim vodi¢ima (vidi sliku 3. iz ovog ¢lanka),
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— u dijelovima postrojenja i instalacija u kojima nije izvedena zastita od izravnog dodira

(primjerice, zatvorene elektri¢ne prostorije), (vidi sliku 4. iz ovog ¢lanka).
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Slika 3. Podjela stupa nadzemnog voda na zone

Slika 4. Podjela rasklopnog postrojenja zatvorenog prostora na zone
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Clanak 12.
(1) Poslodavac je duzan na odgovarajuci pisani nacin utvrditi zone u postrojenju (vidi Sliku 5.
iz ovog Clanka), kao i1 uvjete pristupa i kretanja u postrojenjima, pridrzavajuci se sljedecih
nacela:
1. da je u zoni slobodnog kretanja dopusteno kretanje svim radnicima koji su osposobljeni za
rad na siguran nacin, a za posjetitelje je obvezna pratnja ovlastene osobe,
2. da su u zoni priblizavanja dopusteni radovi i kretanje uz primjenu odgovarajuc¢ih mjera zastite
kojima se sprjecava ulaz u zonu rada pod naponom.
U odredenim okolnostima, kada se nadzor sastoji samo od nadgledanja kretanja nestru¢nih
osoba i na¢ina nosenja dugackih predmeta, dopusten je nadzor nad kretanjem i radom osoblja
drugih struka (primjerice, kopanje temelja za novo vodno polje i sli¢no).
3. da je pristup u zonu rada pod naponom dopusten kod radova u beznaponskom stanju:
— radnicima koji izvode osiguranje mjesta rada,
— radnicima navedenim u ispravama za rad, poslije osiguranja mjesta rada, i
— osobama unutarnjeg i vanjskog nadzora nakon osiguranja mjesta rada.
4. da je pristup u zonu rada pod naponom dopusten kod radova pod naponom radnicima
navedenim u ispravama za rad, uz ispunjavanje zahtjeva iz poglavlja V1. ovog Pravilnika.
(2) Ulaz i kretanje posjetitelja i stru¢nih ekskurzija utvrduje se uputama poslodavca, ali je u

svakom sluc¢aju obvezna pratnja za to ovlastene osobe.

Slika 5. Odredivanje zone priblizavanja i rada pod naponom u vanjskom postrojenju
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IV. PRAVILA ZA SIGURAN RAD

Clanak 13.
(1) Prije bilo kojeg radnog postupka i prije svakog rada na elektri¢nom postrojenju i elektri¢nim
instalacijama, potrebno je procijeniti sve opasnosti i Stetnosti koje se mogu pojaviti i dovesti do
ozljedivanja 1 ugrozavanja zivota i zdravlja radnika i1 drugih osoba kod obavljanja odredenih
poslova. Takvom procjenom potrebno je u pisanom obliku odrediti upute za izvodenje radnih
postupaka i sam rad te utvrditi koja pravila, tehnicke mjere i mjere opreza treba primijeniti za
siguran rad. Metodologije za procjenu rizika odredit ¢e poslodavac.
(2) Posebno treba procjenjivati rizik u odnosu na:
1. osnovna pravila za sigurnost i zdravlje na radu, i

2. posebna pravila za sigurnost i zdravlje na radu.

1. Osnovna pravila za sigurnost i zdravlje na radu
Clanak 14.

Osnovna pravila su sljedeca:
(1) Elektricna postrojenja 1 instalacije moraju biti izgradena u skladu s vaze¢im propisima i
odrzavana u ispravnom stanju. Kod promjene pogonskih uvjeta, obvezno ih je prilagoditi
vazec¢im propisima.
(2) Ako postoje nedostaci na elektriénom postrojenju i instalacijama koji mogu predstavljati
opasnost, bez odgadanja potrebno je poduzeti mjere za uklanjanje otklanjanje nedostataka. Ako
uvjeti trenutatno ne dopustaju popravak, odnosno otklanjanje nedostataka, mora se Zurno
ograniCiti opasnost ogradivanjem 1 oznafavanjem 1 drugim primjerenim nacinom te odmah
obavijestiti osobu odgovornu za sigurnost rada u postrojenju i za sigurnost instalacija.
(3) Osteceni dijelovi postrojenja ili instalacija ne smiju se koristiti pa ni u sluc¢aju kada je ocito
da oStecenja ne predstavljaju opasnost. Za odrZzavanje nuznih pogonskih i1 sigurnosnih uvjeta,
osteceni dijelovi mogu se koristiti samo kratko vrijeme koje je potrebno za odrZavanje nuZznih
pogonskih uvjeta i zamjenu ili popravak osteCenja, ako time nisu ugrozeni zivot i zdravlje
radnika u postrojenju.
(4) Za postrojenje i instalaciju ili njihove dijelove kada ne smiju biti u pogonu, mora se nakon
isklju¢enja onemogucditi nedopusSteno ukljucivanje. S tom svrhom treba postaviti znakove
zabrane stavljanja pod napon na mjestima s kojih se postrojenje ili instalacija moze staviti u
pogon 1, uz to, blokirati mehanizme za ukljucivanje 1 daljinsko upravljanje. Ako prekidaci na

mjestu ugradnje ne udovoljavaju svim potrebnim zahtjevima, treba ih oznaciti i njihovo
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djelovanje ograniciti blokadom, blokadom zastitnih releja ili na drugi siguran nacin sprijeciti
njihovo nekontrolirano djelovanje.

(5) Sigurnosni, zaStitni i nadzorni uredaji ne smiju se iskljuivati, ne smiju se izvoditi
neovlastene izmjene ni neovlasteno mijenjati njihovo podesenja. Ako su takvi postupci potrebni
za ispitivanje, trazenje kvarova i kratkotrajne sklopne radnje, moraju se obavljati pod nadzorom
ovlastene osobe.

(6) Zastitne naprave za zastitu od elektricnog udara treba odrzavati u ispravnom stanju. Izmjene,
kao primjerice, struje prorade (iskljucenja) ili vremena iskljucenja, smije obavljati samo strucno
osoblje 1 to nakon provjere ispravnosti uredaja.

(7) Elektri¢ni strojevi, uredaji i elektricni alati moraju imati ugradene naprave za zastitu od
samoukljucivanja u slu¢aju prekida napajanja i ponovnog napajanja elektricnom energijom.
(8) Elektri¢na postrojena nazivnoga napona do 1000 V izmjenicne ili 1500 V istosmjerne struje
treba odrZavati u stanju ispravne izolacije.

(9) Dopusteno je koriStenje samo produznih kabela koji ne utjeCu na zastitne mjere. Prije
uporabe, potrebno je pregledati imaju 1i produzni kabeli i pokretni prikljucni kabeli vidljiva
ostecenja, a posebno kod:

— prenosivih uredaja i alata, koji su tijekom normalne uporabe pod naponom i pri tomu se drze
rukom ili rukom upravljaju,

— stabilnih uredaja, ¢iji su pokretni kabeli izloZeni naprezanju.

(10) U neposrednoj blizini dijelova pod naponom, koji nisu zasti¢eni od izravnog dodira, ne
smiju se odlagati ni Cuvati nikakvi predmeti (alat, dijelovi odjece, montazni materijal i drugo).
Na kabele 1 vodice, zaStitne naprave (zastitne obloge, zastitne reSetke, zastitne letvice i1 drugo),
zaStitne uredaje, oznake, kuciSta pogonskih dijelova, kao i na vatrogasne aparate — ne smiju se
vjesati ni pri¢vrS¢ivati nikakvi predmeti.

(11) Zastita od pozara mora se organizirati u skladu s posebnim propisima.

2. Posebna pravila za sigurnost i zdravlje na radu

Clanak 15.

Posebna pravila se odnose na:

1. poslove s posebnim uvjetima rada,

2. osposobljavanje radnika za rad na siguran nacin,

3. strane radnike,

4. organizaciju rada,

5. pristup nestru¢nih osoba,

6. pogonske i radne isprave,
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7. uredivanje mjesta rada,
8. alate, zaStitne naprave i osobnu zastitnu opremu,
9. obavijesti, upute za siguran rad i sigurnosne znakove,

10. ulazak u prostorije 1 na prostore gdje se nalaze elektri¢na postrojenja i instalacije.

2.1 Poslovi s posebnim uvjetima rada
Clanak 16.

(1) S elektri¢nim postrojenjima, na elektriénim postrojenjima i na elektri¢nim instalacijama
mogu raditi radnici stariji od 18 godina koji, osim propisanih uvjeta za zapoSljavanje,
ispunjavaju i posebne uvjete propisane odredbama ovog Pravilnika. Primjena tih odredbi
jednako ukljucuje i radnike koji neposredno rukovode tim poslovima.
(2) Radnici mladi od 18 godina, naucnici, studenti i ucenici na praksi mogu obavljati pomoc¢ne
poslove u zoni slobodnog kretanja i u blizini elektri¢nih postrojenja 1 elektri¢nih instalacija, uz
uvjet da radnik stariji od 18 godina, koji ispunjava sve uvjete propisane odredbama ovog
Pravilnika za obavljanje poslova na elektricnim postrojenjima i elektricnim instalacijama,
obavlja stalan 1 neposredan nadzor nad njihovim radom, naukovanjem ili u¢enjem.
(3) Stalan i neposredan nadzor, u smislu odredbi stavka (2) ovog ¢lanka, moze se obavljati nad
najvise dvije osobe.
(4) Odredbe stavka (2) ovog ¢lanka mogu se primijeniti samo za osobe starije od 15 godina
koje ispunjavaju i druge propisane uvjete za zaposljavanje malodobnika, obavljanje prakti¢nog

dijela naukovanja ili obavljanje studentske ili u¢enicke prakse.

Clanak 17.

(1) Na elektri¢nim postrojenjima i na elektri¢nim instalacijama mogu raditi radnici koji su stekli
struéne sposobnosti, na nain sukladan propisima u podrucju obrazovanja, za obavljanje
poslova montaze, odrZavanja ili ispitivanja elektri¢nih postrojenja ili elektricnih instalacija. To
jednako vrijedi i za radnike koji neposredno rukovode tim poslovima.

(2) U zoni slobodnog kretanja i u blizini elektri¢nih postrojenja i elektri¢nih instalacija mogu
raditi 1 radnici koji nemaju stru¢ne sposobnosti u podrucju elektrotehnike, uz uvjet, da njihov
neposredno nadredeni voditelj mora biti osposobljen kao ovlastenik, koji ispunjava sve
propisane uvjete za obavljanje poslova na elektri¢nim postrojenjima i elektri¢nim instalacijama,

obavlja stalan i neposredan nadzor nad njihovim radom.

21



Clanak 18.
(1) Na elektri¢nim postrojenjima, u blizini elektri¢nih postrojenja, na elektri¢nim instalacijama
i u blizini elektri¢nih instalacija mogu raditi radnici kojima je, sukladno posebnim propisima,
utvrdeno odgovarajucée zdravstveno stanje 1 psihicka sposobnost za obavljanje tih poslova.

(2) Stavak (1) ovog ¢lanka jednako se primjenjuje i na nauc¢nike, studente 1 ucenike.

2.2 Osposobljavanje radnika za rad na siguran nacin
Clanak 19.

(1) Na elektricnim postrojenjima, s elektricnim postrojenjima, u blizini elektri¢nih postrojenja,
na elektricnim instalacijama i u blizini elektri¢nih instalacija mogu raditi samo radnici koji su
osposobljeni za rad na siguran na¢in. Uz to, radnici koji rukovode tim radovima moraju biti
osposobljeni i1 kao ovlastenici, sukladno posebnim propisima.
(2) Osposobljavanje za rad na siguran nacin provodi se sukladno posebnim propisima, procjeni
opasnosti (rizika), procijenjenim rizicima na mjestima rada i uputama za rad na siguran nacin.
Osposobljavati se mogu samo radnici koji ispunjavaju uvjete iz ¢lanaka 16., 17. i 18. ovog
Pravilnika.
(3) Tijekom prakti¢nog dijela osposobljavanja radnika na mjestu rada kojeg provodi neposredni
ovlastenik, pri provjeri znanja sudjeluje i stru¢njak zastite na radu (stru¢njak sigurnosti) koji
ima ovlasStenje nadleznog ministarstva.
(4) O prakticnom dijelu osposobljavanja 1 provjeri osposobljenosti sastavlja se zapisnik, u
kojem se utvrduje primjenjuje li radnik sva pravila za siguran rad i zastitu zdravlja na radu ili
ne primjenjuje. Zapisnik obvezno potpisuju osposobljen radnik, radnik koji je obavljao nadzor
i voditelj koji rukovodi radom osposobljenog radnika.
(5) Osposobljenim radnikom za rad na siguran nacin smatra se radnik koji primjenjuje sva

pravila za siguran rad i zaStitu zdravlja na radu.

2.3 Strani radnici
Clanak 20.
(1) Strani radnici moraju, uz uvjete propisane posebnim propisima o radu stranaca, ispunjavati
I uvjete propisane odredbama ovog Pravilnika.
(2) Strani radnici moraju biti osposobljeni za uporabu hrvatskog govornog i pisanog jezika do
razine koja im omogucava razumijevanje i primjenu pravila za siguran rad i zaStitu zdravlja na

radu.
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(3) Poslodavac, koji zaposljava strane radnike za rad sa, na i1 u elektricnim postrojenjima ili
instalacijama te u njihovoj blizini, mora odrediti nacin provjere osposobljenosti iz stavka (2)
ovog Clanka.

(4) Vlasnik ili korisnik elektricnog postrojenja ili instalacije mora osigurati provedbu odredbi
stavka (3) ovog ¢lanka u odnosu na poslodavca, s kojim je ugovorio ili od kojeg je narucio
izvodenje radova ili obavljanje pojedinih poslova.

(5) Strani radnik, koji nema sposobnosti uporabe hrvatskog govornog i pisanog jezika, moze
raditi uz stalan i neposredan nadzor radnika koji ispunjava sve uvjete za samostalan rad na
elektricnim postrojenjima propisane odredbama ovog Pravilnika i uz to ima sposobnosti

uporabe onog govornog jezika koji strani radnik razumije.

2.4 Organizacija rada
Clanak 21.

(1) Poslodavac mora za sva elektricna postrojenja i instalacije, pisanim aktom, imenovati
voditelja elektri¢nih postrojenja. Voditelj elektri¢nih postrojenja moze dio ovlaStenja prenijeti
na druge ovlastene osobe u elektri¢nim postrojenjima, sukladno aktima poslodavca, s tim da
voditelj elektriénog postrojenja zadrZava svoja ovlastenja.
(2) Ovlastenja moraju sadrzavati prava i duznosti koja omogucavaju provedbu mjera sigurnosti.
(3) Gdje je rije¢ o dva ili viSe postrojenja i instalacija u gradevinskoj cjelini ili povezanim
Zonama opasnosti, moraju se u pisanom obliku utvrditi prava i duZnosti izmedu svakog voditelja
odnosno ovlastene osobe tih elektri¢nih postrojenja ili instalacija.
(4) U djelokrug rada voditelja elektricnog postrojenja odnosno ovlaStene osobe u elektricnom
postrojenju spadaju:
— nadzor nad postrojenjem ili instalacijom,
— pogonski manevri,
— posluzivanje,
— osiguranje mjesta rada,
— prilagodba zastitnih, signalnih i drugih uredaja,
— nadzor nad ulaskom i kretanjem po postrojenju, te

— druge ovlasti potrebne za rad postrojenja ili instalacije.

Clanak 22.
(1) Za izvodenje radova sa, na i u blizini elektri¢nih postrojenja i instalacija, odgovorna osoba

je rukovoditelj radova.
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(2) Rukovoditelja radova pisanim putem imenuje ovlastena osoba poslodavca.
(3) U djelokrug rada rukovoditelja radova spadaju:
— organizacija obavljanja radova,
— izbor potrebnih radnika za obavljanje radova,
— izbor alata i naprava,
— nadzor nad obavljanjem radova,
— provedba svih pravila za sigurno obavljanje radova i zastitu zdravlja na radu i zastitu okolisa,
— upoznavanje radnika s opasnostima tijekom rada,
— prekid radova u slucaju pojave opasnosti za zivot 1 zdravlje radnika i drugih osoba,
— druge aktivnosti u svezi s obavljanjem radova.

Clanak 23.
(1) Samo rukovoditelji radova, koji ispunjavaju sve uvjete propisane odredbama ovog
Pravilnika. mogu obavljati nadzor, odredivati organizaciju rada i provjeravati izvodenje
neposrednih radova.
(2) Tamo gdje su radovi podijeljeni na viSe radnih grupa, moraju se imenovati osobe odgovorne
za sigurnost svake grupe, kao i osoba odgovorna za uskladivanje, odnosno koordinaciju. Osoba
odgovorna za uskladivanje moZze biti jedan od rukovoditelja radova. Imenovanim osobama
moraju se dati jasna ovlastenja u pisanom obliku.
(3) Osoba odgovorna za sigurnost i osoba odgovorna za uskladivanje moraju prekinuti radove
kada uo¢e munju, ¢uju grom ili primijete kakvu drugu nepredvidenu opasnost.
(4) Prije pocetka radova treba procijeniti sloZenost poslova i sigurnosnih mjera kako bi se
izabrali radnici za obavljanje predvidenih radova.

Clanak 24.
(1) Prije pocetka bilo kojeg rada, voditelj elektricnog postrojenja ili instalacije odnosno
ovlaStena osoba u elektricnom postrojenju mora biti upoznata s predvidenim radovima.
(2) Rukovoditelj radova 1 voditelj elektriénog postrojenja ili instalacija odnosno ovlastena
osoba u elektricnom postrojenju moraju medusobno usuglasiti uklopno stanje, koje dopusta
radove, i opisati sve radove sa, na ili u blizini postrojenja ili instalacije i to prije promjene
uklopnog stanja ili pocetka radova.
(3) U odredenim okolnostima, voditelj elektricnog postrojenja odnosno ovlastena osoba u
elektriénom postrojenju 1 rukovoditelj radova moZe biti ista osoba.

Clanak 25.
(1) Zaradove sa, na i u blizini elektri¢nih postrojenja i instalacija, pripreme opisane u ¢lancima

22.1 23. ovog Pravilnika moraju biti zabiljezene u pisanom obliku i odobrene potpisom.
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(2) Detaljna pravila i upute o pogonskim zahvatima, osiguranju mjesta rada, radovima i
sigurnosti radnika i sredstava rada, mora osigurati poslodavac u pisanom obliku na hrvatskom
jeziku.

Clanak 26.
(1) Na mjestima rada mora biti propisani broj radnika osposobljenih za pruzanje prve pomoci
u slucaju udara elektri¢ne struje, opeklina i drugih ozljeda, sukladno posebnim propisima.
(2) Na mjestima rada, poslodavac mora osigurati i vidljivo oznaciti pribor za pruzanje prve
pomoc¢i. Vrstu 1 koli¢inu pribora za pruzanje prve pomo¢i odreduje specijalist medicine rada,
sukladno procijenjenim rizicima pri obavljanju radova.
(3) Upute za pruzanje prve pomo¢i moraju biti u obliku plakata, vidljive u elektricnom
postrojenju.

Clanak 27.
(1) Na mjestima rada mora se provoditi upoznavanje radnika sa svim promjenama koje mogu
utjecati na sigurnost i zdravlje radnika i drugih osoba.
(2) Ustrojstvo za obavljanje radnih postupaka mora omogucditi da svaki radnik, koji ima
prigovor na provedbu sigurnosnih mjera, dane upute ili na¢in izvodenja radova — moze odmah
te prigovore priop¢iti ovlastenom rukovoditelju radova. Rukovoditelj radova mora istraziti

utemeljenost prigovora te, prema potrebi, savjetovati se sa vi§im ovlaStenicima radi donosenja

odluke.

2.5 Pristup nestru¢nih osoba
Clanak 28.

(1) Osoba odgovorna za vodenje 1 nadzor nad elektricnim postrojenjem obvezna je izraditi plan
podrucja u koje nije dopusten ulazak nestru¢nim osobama bez posebnog dopustenja, takva
podrucja treba oznaciti na propisani nacin i provesti tehnicke ili fizicke mjere za sprjeavanje
slucajnog ili namjernog ulaska nestru¢nih osoba.
(2) Posebno dopustenje ovjerava ovlastena osoba poslodavca svojim potpisom, a obvezno
sadrzi:
1. mjesto i vrijeme izdavanja,
2. za koga se izdaje,
3. ime 1 prezime stru¢ne osobe za stalnu i neposrednu pratnju nestru¢ne osobe,
4. mjesto ulaska i mjesto izlaska iz podrucja 1 naCin evidentiranja,

5. vrijeme ulaska i dopuSteno vrijeme zadrZavanja u podrucju,

25



6. pravila sigurnosti i zastite zdravlja nestrucnih osoba koje mora osigurati stru¢na osoba za
pratnju.

(3) Nestru¢ne osobe su osobe za koje nije utvrden i ureden rad i nacin rada u elektricnom
postrojenju ili elektricnim instalacijama na jedan od nacina predvidenih odredbama ovog
Pravilnika i osobe koje za taj rad ne ispunjavaju propisane uvjete.

(4) Nestrucne osobe nisu osobe ¢iji je rad i nacin rada utvrden i ureden posebnim propisima,

kada postupaju u skladu s propisanim im ovlastenjima.

2.6 Pogonske i radne isprave

Clanak 29.
(1) Elektri¢ne instalacije i postrojenja moraju imati dokumentaciju propisanu ovim Pravilnikom
1 drugim propisima. Uredni 1 to¢ni nacrti i druga tehnicka dokumentacija elektri¢nih postrojenja
1 instalacija mora biti dostupna. Poslodavac je duzan, u skladu s vaZze¢im propisima i uputama
proizvodaca opreme te temeljem potreba i iskustva, odrediti veli¢ine i podatke koji se moraju
pratiti i upisivati.
(2) Vrste podataka i veliine koje se prate tijekom rada instalacije i postrojenja, ovise o
slozenosti i zna¢aju postrojenja. Svaka instalacija ili postrojenje mora imati pogonski dnevnik
u koji se obvezno upisuje sljedece:
1. svi kvarovi,
2. zamjene uredaja,
3. obavljena ispitivanja,
4. mjerenja,
5. radovi na odrzavanju.
(3) Kod slozenijih i znacajnijih postrojenja, sustav prikupljanja i evidentiranja podataka i
veli€ina mora osiguravati nesmetano i1 sigurno vodenje odredenog postrojenja (primjerice,
upisivanje svih uklopa i isklopa).
(4) Elektri¢no postrojenje mora imati vlastitu uputu za sigurno obavljanje pogonskih zahvata
(manevara).

Clanak 30.
(1) Radovi sa, na ili u blizini elektri¢nih postrojenja i elektri¢nih instalacija se izvode samo na
temelju isprava za rad. Osnovne isprave za rad su:
1. program rada,
2. nalog za rad (radni zadatak),

3. dozvola za rad (dopustenje za rad),
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4. obavijest o zavrSetku rada,
5. priopéenje.
(2) U skladu s vrstom postrojenja ili instalacija i vrstama radova, mogu se uvoditi i druge isprave
za rad (razne upute, upozorenja i izjave). Poslodavac je duzan internim pravilima i uputama
odrediti koje se isprave za rad izdaju, kada i na koji nacin te u kojem obliku.
(3) Ispravama za rad odreduju se organizacija rada, sredstva rada i osobna zastitna oprema za
izvodenje odredenog rada, kao i ovlasti i odgovornosti rukovoditelja radova i radnika za
primjenu pravila za siguran rad, zastitu zdravlja i zastitu okolisa.

Clanak 31.
Program rada se izraduje za sloZenije radove u kojima sudjeluje vise radnih grupa. Programom
rada se odreduju pojedina¢ni poslovi pojedinih radnih grupa, njihov redoslijed te osoba za
uskladivanje radova (koordinator radova).

Clanak 32.
(1) Nalogom za rad (radnim zadatkom) ovlastena osoba poslodavca odreduje rukovoditelja
radova za obavljanje odredenog radnog zadatka. Nalogom za rad daju se podaci vazni za
sigurno obavljanje radnog zadatka i za siguran pogon postrojenja (uklopno stanje, stanje
prekidaca, uzemljenje, stanje sigurnosnih uredaja i drugi podaci vazni za sigurnost).
(2) Nalog za rad mora biti tako napisan da rukovoditelj radova razumije gdje, kada, $to i na koji
na¢in treba provesti. Nalog za rad mora imati evidencijski broj. Preuzimanjem naloga,
rukovoditelj radova potvrduje da mu je nalog razumljiv i da ¢e ga obaviti na siguran nacin ili
upucuje primjedbe na nalog.
(3) Nalog za rad mozZe se izdati:
— pisano, preko odredenog obrasca, elektronickom postom, teleprinterom, telefaksom ili
raCunalnom mrezom,
— usmeno telefonom ili osobno, ako postoji moguénost snimanja govora,
— koriStenjem govornih 1 slikovnih telekomunikacijskih veza, uz upisivanje podataka i
uskladenje teksta ili uz pouzdano Cuvanje zapisa izdavatelja 1 primatelja na elektronskom
mediju.

Clanak 33.
Iznimno od ¢lanka 32. ovog Pravilnika, za instalacije i postrojenja koja odrzava samo jedan
radnik te kada je voditelj elektricnog postrojenja odnosno ovlaStena osoba u elektricnom
postrojenju i rukovoditelj radova ista osoba, ne mora se za svaki radni zadatak izdavati nalog
za rad. OvlaSteni voditelj viSe razine izdaje tom radniku ili voditelju ovlastenje za samostalno

izvodenje radova, prema vlastitoj procjeni.
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Clanak 34.
(1) Dozvola za rad se izdaje prije pocetka svih radova u beznaponskom stanju u zoni rada pod
naponom i zoni priblizavanja, kada se primjenjuju »pet pravila sigurnosti« iz ¢lanka 66. ovog
Pravilnika. Dozvolu za rad izdaju voditelji elektricnog postrojenja odnosno ovlastena osoba u
elektricnom postrojenju. Dozvola za rad mora imati evidencijski broj.
(2) Dozvola za rad se izdaje prije pocCetka radova na dva nacina i to:
— pisano preko odredenog obrasca, elektronickom postom, telefaksom ili teleprinterom uz
povratnu potvrdu prijema,
— posredstvom govornih 1 slikovnih veza, uz upisivanje podataka u odredene obrasce i
uskladenje teksta ili pouzdano Cuvanje zapisa izdavatelja i primatelja na elektronskom mediju.
(3) Iznimno od stavka (1) ovog ¢lanka, za radove u instalacijama i postrojenjima ne mora se
izdavati dozvola za rad u sljede¢im slucajevima:
— kada radnici 1 voditelji imaju ovlaStenje za samostalno izvodenje radova iz ¢lanka 33. ovog
Pravilnika,
— kada radove obavlja samo jedan radnik koji sam sebi osigurava mjesto rada,
— kada rukovoditelj radova pri osiguravanju mjesta rada radnicima sebi podredene radne
skupine, nakon osiguranja mjesta rada, mora osobno obavijestiti radnike da je mjesto rada
osigurano i da je dopusteno poceti s radovima.
Clanak 35.
(1) Obavijest o zavrsetku rada podnosi rukovoditelj radova tako da ovlastenog radnika koji je
izdao dozvola za rad ili dopustio pristup u postrojenje obavijesti o sljede¢em:
— da su radovi zavrSeni,
— da je s mjesta rada uklonjen alat, materijal i zastitna oprema,
— da su radnici udaljeni s mjesta rada,
— da je postrojenje spremno za pogon.
(2) Obavijest o zavrSetku rada izdaje se na jednaki nacin na koji je izdana dozvola za rad.
Clanak 36.
(1) Priop¢enjima se prenose kratke i vazne obavijesti, zahtjevi 1 odobrenja pogonskog znacaja
izmedu prostorno udaljenih ustrojbenih jedinica.
(2) Priopéenja se obostrano upisuju u knjigu pogonskih priopéenja, a mogu se prenositi
dostavom, elektronickom postom, telefaksom ili raunalnom mrezom te govornim i slikovnim
vezama uz uskladivanje upisanog teksta.
(3) Priopcenje obvezno sadrzi imena i prezimena posiljatelja i primatelja, vrijeme slanja 1

vrijeme primanja te evidencijski broj.

28



Clanak 37.
(1) Poslodavac je duzan odrediti na¢in izrade, dostave i Cuvanja pogonskih i radnih isprava. Za
isprave, koje je dopusteno cuvati na elektronskim medijima, poslodavac mora propisati
postupke 1 uvjete Cuvanja koji osiguravaju vjerodostojnu izvornost, trajnost, nepromjenljivost i
dostupnost isprave.
(2) Dostava podataka i isprava nac¢inima koji nisu propisani ovim Pravilnikom moze se koristiti
samo iznimno, kada postoje tehnicki razlozi zbog kojih nije moguce koristiti propisane nacine
te kada je osigurana pouzdanost dostave, nepromjenljivost sadrzaja i1 izbjegavanje
nesporazuma.
(3) Propisani evidencijski brojevi moraju imati prepoznatljivu oznaku pripadnosti postrojenju
u kojem je izradena isprava te se moraju dodjeljivati ispravama kronoloski rastu¢im slijedom.
(4) Osoba koja prima ispravu koja nije izradena, ovjerena, oznacena ili dostavljena u skladu s
ovom Pravilnikom, obvezna je istraziti njezinu vjerodostojnost prije postupanja sukladno
sadrzaju isprave.
(5) Posebno se zabranjuje rutinsko dopustanje pocetka radova ili stavljanje pod napon nakon
zavrSetka rada na temelju signala na postrojenju ili instalaciji, iskustva, terminskih planova,

procjena i medusobnog povjerenja.

2.7. Uredivanje mjesta rada
Clanak 38.

(1) Mjesto rada mora biti jasno odredeno 1 oznaceno. Na mjestima rada u svim dijelovima
elektri¢nih postrojenja i instalacija i u blizini mjesta na kojima se radovi ili pojedini poslovi
obavljaju stalno, povremeno ili iznimno, sukladno propisima mora biti osigurano:
— sigurna radna povrs$ina veli¢ine primjerene radovima ili poslovima koji se s nje obavljaju,
— sigurni pristupi na radne povrsine,
— dostatna rasvjeta, sigurno i brzo napustanje mjesta rada u slucaju iznenadne, nepredvidene
opasnosti.
(2) Na mjestima rada moraju se primijeniti propisana i odgovarajuca pravila za sprjecavanje
ozljeda i zastitu zdravlja osoba te zastitu okoli$a, ne samo od djelovanja elektricne struje, vec i
od drugih izvora opasnosti, poput opasnosti od padova, mehani¢ke opasnosti, opasnosti od
stlacenih medija, opasnih tvari i drugog.
(3) Prilazi, izlazi za slucaj opasnosti, prostori potrebni za radove i ispomo¢, prostori za
rukovanje elektricnim prekidacima i kontrolnim uredajima, moraju biti bez zapreka i zapaljivih

materijala.
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(4) Zapaljivi materijali mogu se odlagati na sigurnoj udaljenosti od moguceg izvora elektricnog
luka i drugih izvora topline.
(5) Mjesta, na kojima se privremeno izvode radovi i privremena mjesta rada, moraju se dodatno

oznaciti 1 ograditi.

2.8 Alati, zaStitne naprave i osobna zastitna oprema
Clanak 39.

(1) Alati za rad sa, na i u blizini elektri¢nih postrojenja i instalacija su:
— izolirani alati,
— izolirani alati za rad pod naponom,
— prenosila i dizalice,
— drugi alati.
(2) Zastitne naprave za rad sa, na i u blizini elektri¢nih postrojenja i instalacija su:
— izolacijske motke (mjerne motke, motke za uzemljenje, pomoc¢ne, usluzne motke i sli¢no),
—izolacijske ploce, izolirane platforme i stajalista,
— pomicne i krute izolacijske navlake, prekrivaci i prostiraci,
— prenosive naprave za uzemljenje i kratko spajanje,
— trajno ugradene naprave za uzemljenje i kratko spajanje,
— prepreke, ograde i zastavice,
— mijerila napona i indikatori napona,
— uredaji za lokaciju ili probijanje kabela,
— druge zastitne naprave.
(3) Osobna zastitna oprema za rad sa, na 1 u blizini elektri¢nih postrojenja 1 instalacija su:
— izolacijske rukavice,
—izolacijske ¢izme i kaljace,
— zaStitne naocale 1 zaStitni zaslon za oci,
— zaStitna izolacijska kaciga,
— zastitna odjeca,
— zaStitna obuca,
— zaStitne rukavice,
— plinske maske,

— druga osobna zaStitna oprema.
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Slika 6. Rukavice otporne na struju[8] Slika 7. Cizme otporne na struju[7]

Slika 8. Zastitne naocale[5] Slika 9. Zastitna kaciga[6]

(4) Zastitna oprema ovisno o vrsti opasnosti, prema posebnom propisu.

Clanak 40.
(1) Alati, zastitne naprave i osobna zaStitna oprema moraju biti izradeni u skladu s propisima,
hrvatskim normama, a ako ne postoji hrvatski propis ili norma, moraju biti izradeni u skladu s
europskim normama ili medunarodnim normama. Alati, zaStitne naprave i osobna zaStitna
oprema moraju imati upute proizvodaca za koristenje i odrzavanje. U skladu s posebnim
propisima 1 na temelju ovog Pravilnika, poslodavac mora osigurati da su upute proizvodaca

dostupne radnicima na hrvatskom jeziku.
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(2) Poslodavac mora osigurati da se alati, zaStitne naprave i osobna zastitna oprema Koriste,
odrzavaju, ispituju i skladiste sukladno propisima, normama i uputama proizvodaca. Radnici
moraju biti upoznati s ispravnim odrzavanjem, ispitivanjem i skladiStenjem te osposobljeni i
uvjezbani za ispravno koristenje, pregled i CiS¢enje.
(3) Alate, zastitne naprave i osobnu zastitnu opremu moze popravljati i izvoditi preinake samo
proizvodac ili osoba koju on za to osposobi i ovlasti.

Clanak 41.
(1) Poslodavac je obvezan uputama za siguran rad odrediti koja se osobna zastitna oprema mora
koristiti pri obavljanju pojedinih poslova. Pri tomu, poslodavac ne moze predvidjeti manje
obveza 1 manju razinu sigurnosti od one koja je predvidena propisima, normama, uputama
proizvodaca i uputama vlasnika postrojenja i instalacija.
(2) Nosenje izolacijske kacige obvezno je za sve radnike i druge osobe koje rade, krecu se ili
se zadrzavaju u bilo kojoj zoni opasnosti. Poslodavac, koji upravlja radom elektricnog
postrojenja 1 instalacije, obvezan je postaviti odgovaraju¢e sigurnosne znakove i osigurati

provedbu ove odredbe u odnosu na svoje radnike, druge radnike i druge osobe.

2.9 Obavijesti, upute za rad na siguran nacin i sigurnosni znakovi

Clanak 42.
(1) Na, u i u blizini elektri¢nih postrojenja i elektri¢nih instalacija moraju biti postavljene
obavijesti, upute za siguran rad i sigurnosni znakovi o opasnostima i primjeni pravila sigurnosti.
Obavijesti, upute i znakovi moraju se postaviti prije izvora opasnosti, moraju biti jasno vidljivi
sa sigurne udaljenosti.
(2) Ovlasteni voditelji odnosno ovlastene osobe u elektri¢nim postrojenjima moraju ovjeriti 1
Cuvati sheme za postavljanje obavijesti, uputa za siguran rad i sigurnosnih znakova te
povremeno provjeravati je li stvarno stanje odgovaraju¢e onom predvidenom na shemama.
(3) Kada se obavljaju privremeni radovi, moraju se postaviti dodatne privremene obavijesti,
upute za siguran rad i sigurnosni znakovi, koji se nakon zavrSetka radova moraju ukloniti.
(4) Zabranjeno je zaklanjanje, skidanje, oSte¢ivanje i slicno umanjivanje vidljivosti 1 jasnoce
obavijesti, uputa za siguran rad i sigurnosnih znakova.
(5) Obavijesti 1 sigurnosni znakovi moraju biti izradeni i postavljeni u skladu s odredbama
posebnih propisa.

Clanak 43.
Voditeljima elektri¢nih postrojenja odnosno ovlastenim osobama u elektri¢nim postrojenjima i

rukovoditeljima radova moraju biti dani na koriStenje svi vazeci propisi, sve obvezne norme i
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sva azurna tehni¢ka dokumentacija sa strujnim shemama koja je potrebna za organizaciju rada

I provedbu pravila sigurnosti.

2.10. Ulazak u prostorije i na prostore gdje se nalaze elektri¢na postrojenja i instalacije
Clanak 44.

(1) Za provedbu odredbi iz to¢ke »2.5. Pristup nestru¢nih osoba«, ulazak u prostorije i na
prostore gdje se nalaze elektri¢na postrojenja i instalacije mora biti kontroliran odgovaraju¢im
tehni¢kim sredstvima.
(2) Odgovarajuca tehnicka sredstva su zidovi, ograde, vrata, uredaji za zatvaranje i uredaji za
zakljuCavanje, izradeni u skladu s propisima.
(3) Vrata prostorija i prostora u kojima se nalaze elektri¢na postrojenja i instalacije, kroz koja
se izlazi u druge prostorije i na druge prostore, moraju biti opremljena uredajima za automatsko
zatvaranje 1 zaklju¢avanje. Uredaji moraju omogucavati jednostavno i brzo otvaranje vrata u
smjeru izlaZenja, bez otkljucavanja, a u smjeru ulazenja uz obvezno otkljucavanje.
(4) Na vratima se mora postaviti sigurnosni znak zabrane pristupa nestru¢nim osobama, jasno
vidljiv iz smjera ulaZenja u prostoriju ili prostor u kojem se nalazi elektricno postrojenje ili
instalacija.
(5) Poslodavac mora, na pisani nacin, sukladno organizaciji rada, odrediti osobe kod kojih se
nalaze kljucevi, kartice, Sifre ili druga sredstva za otklju¢avanje. Pri tomu mora skrbiti da je, od
tako odredenih osoba, najmanje jedna osoba uvijek dostupna.
(6) Vrata izmedu prostorija i prostora istog elektri¢nog postrojenja ili instalacije mogu biti bez
uredaja za zaklju€avanje 1 mogu se otvarati u oba smjera.
(7) Vrata, kroz koja se izlazi iz prostorija i prostora elektricnih postrojenja i instalacija na javne

prostore ili u okoli§, moraju biti stalno zaklju€ana ili pod stalnim i neposrednim nadzorom.

V. REDOVITI POGONSKI POSTUPCI
1. Obavljanje redovitih pogonskih postupaka
Clanak 45.
(1) U redovite pogonske postupke u elektricnom postrojenju se ubrajaju:
— nadzor nad radom elektri¢nog postrojenja,
— pogonski manevri u elektricnom postrojenju,
—redoviti pregledi 1 ostali radovi koji se moraju obavljati u pogonu elektri¢nog postrojenja koji

ne predstavljaju radove sa, na ili u blizini elektri¢nih postrojenja.
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(2) Poslodavac je obvezan izraditi pisana pravila i upute za obavljanje redovitih pogonskih
postupaka u pogonu elektricnog postrojenja (vodenje elektri¢nog postrojenja).
(3) Redoviti pogonski postupci u elektricnom postrojenju smiju se obavljati uz suglasnost
voditelja elektricnog postrojenja.
(4) Vodite]j elektricnog postrojenja mora biti obavijesten nakon zavrsetka redovitih pogonskih
postupaka u elektricnom postrojenju.

Clanak 46.
(1) Redoviti pogonski postupci obavljaju se iz zone slobodnog kretanja i zone priblizavanja.
(2) Ako se redoviti pogonski postupci obavljaju iz zone priblizavanja, stajaliSte, odnosno
polozaj radnika mora biti takav da se zona rada pod naponom, nalazi izvan dohvata rukom.
(3) Ako postoji opasnost od dodira dijelova pod naponom ili prodiranja u zonu rada pod
naponom, osoblje koje izvodi redovite pogonske postupke mora koristiti zaStitna sredstva i
poduzeti mjere opreza protiv elektricnog udara te ucinaka elektricnog luka 1 kratkog spoja.
(4) Ako je potrebno, moraju se primijeniti pravila:
— za rad u beznaponskom stanju,
— za rad pod naponom, ili
— za rad u blizini napona (vidi poglavlje VI. ovog Pravilnika).
(5) Redovite pogonske postupke smije obavljati samo jedan radnik, ako narav tih poslova ne

zahtijeva viSe radnika.

1.1. Nadzor nad radom elektri¢nog postrojenja
Clanak 47.
(1) Nadzor nad radom elektricnog postrojenja (pregled) dopusten je samo za to odredenim i
osposobljenim radnicima.
(2) Nalazi obavljenog nadzora nad radom elektri¢nog postrojenja moraju se zapisati u propisanu
evidenciju nadzora, a po potrebi se trebaju poduzeti odgovarajuce aktivnosti za otklanjanje

utvrdenih nedostataka u radu elektri¢nog postrojenja.

1.2. Pogonski manevri
Clanak 48.
(1) Pogonski manevri su predvideni za promjenu elektri¢nog stanja elektri¢nog postrojenja.

(2) Postoje dvije vrste pogonskih manevara:
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— manevri kojima se namjerno mijenja elektri¢no stanje elektri¢nog postrojenja, uporabom
opreme za ukljucenje, iskljucenje, pokretanje ili zaustavljanje opreme predvidene za uporabu
bez rizika,
— iskljucenje ili ponovno ukljucenje elektri¢nog postrojenja za izvodenje radova na ili u blizini
elektricnog postrojenja.
(3) Pogonski manevri mogu se obaviti na mjestu izvodenja radova ili daljinskim upravljanjem.
(4) Kod obavljanja pogonskih manevara na mjestu izvodenja radova, uklopno stanje elektri¢cnog
postrojenja se utvrduje oCevidom, a kod daljinskog upravljanja mora se osigurati pouzdano i
nedvojbeno dojavljivanje uklopnog stanja.
(5) Ako se pogonsko sklapanje u elektricnom postrojenju obavlja prekidacima i rastavljac¢ima,
isklop se obavlja tako da se prvo prekine strujni krug odgovarajué¢im prekidacem, nakon toga
se provjeri je li je prekida¢ stvarno isklopljen, a nakon toga se rastavi strujni krug
odgovarajuc¢im rastavlja¢ima. Uklop se obavlja obrnutim redoslijedom uz obveznu provjeru
ispravnosti provedenih sklapanja.
(6) U tijeku obavljanja sklapanja, radnike koji obavljaju takve radnje ne smiju ometati druge
osobe. Radnici koji ne obavljaju pogonske zahvate ne smiju se nalaziti u blizini aparata kojima
se rukuje.
(7) Ako se u postrojenjima visokog napona sklapanja obavljaju ru¢nim pogonom ili
izolacijskim motkama, obvezna je uporaba osobne zastitne opreme.

Clanak 49.
Iskljucenje prije rada u beznaponskom stanju ili ponovno ukljuc¢enje nakon izvodenja radova u
beznaponskom stanju moraju obavljati stru¢ne ili poducene osobe kako je to propisano u
poglavlju V1. potpoglavlju 2. ovog Pravilnika.

Clanak 50.
(1) Prekid napajanja elektricnom energijom u slucaju hitnosti mora biti izveden u skladu s
internim uputama poslodavca.
(2) Sklapanja u slucaju hitnosti u elektroprivrednim i industrijskim elektri¢nim postrojenjima
smiju izvoditi samo strucne ili za to poducene osobe.

Clanak 51.
(1) Ako zemljospoj u elektricnom postrojenju, odnosno mrezi napona veceg od 1 kV, nije
isklju¢en — moraju se poduzeti mjere za utvrdivanje mjesta tog zemljospoja, njegovo $to hitnije
otklanjanje, kao 1 odgovarajuce zastitne mjere za osoblje. Poduzete odgovaraju¢e mjere ovise

o tehnologiji i izvedbi postrojenja.
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(2) Zabranjeno je priblizavanje mjestu nastanka neisklju¢enog zemljospoja na udaljenosti
manjoj od grani¢nih vrijednosti postrozene zone priblizavanja, odnosno sigurnosne udaljenosti
(vidi Tablicu 1. iz ¢lanka 10. ovog Pravilnika).
(3) Eventualno pomicanje vodic¢a pod naponom ili izvla¢enje unesre¢enog iz strujnog kruga,
obavlja se odgovaraju¢im izolacijskim motkama.

Clanak 52.
(1) Prilagodba zastitnih, signalnih, mjernih i kontrolnih uredaja samostalno mogu obavljati
samo stru¢no osposobljeni 1 obuceni radnici.
(2) Ako kod podesavanja uredaja postoji rizik od dodira dijelova pod naponom ili prodiranja u

zonu rada pod naponom, treba postupati u skladu s ¢lankom 46. stavkom (3) ovog Pravilnika.

1.3 Redoviti pregledi i ostali radovi
Clanak 53.

(1) Redoviti pregled je aktivnost kojom se utvrduje jesu li svi dijelovi elektricnog postrojenja
sukladni zahtjevima iz projekta postrojenja elektroenergetske gradevine i u ispravnom stanju.
Redoviti pregled obavlja se ocevidom, u odredenim intervalima, prema popisu radova i
utvrdenim rokovima, tijekom radnog stanja postrojenja.
(2) Svrha redovitih pregleda elektri¢nih postrojenja je:
— oCevidom utvrditi ispravnost elektricnog postrojenja,
— o¢evidom utvrditi stanje opreme i uredaja (prema odredenom popisu radova i rokovima),
—uoditi eventualna o$te¢enja ili odstupanja od normalnog stanja, koja bi mogla dovesti do kvara
I smetnji,
— kontrola pogonske 1 tehnicke dokumentacije 1 postupaka u skladu s tom dokumentacijom i
utvrdivanje opéeg stanja.
(3) Redoviti pregledi obavljaju se prema posebnim pisanim uputama i 0 njima se vodi posebna
evidencija.
(4) Redovite preglede u elektricnim postrojenjima obavljaju stru¢no osposobljeni i obuceni
radnici.
(5) Ostali radovi koji se moraju obavljati u pogonu elektricnih postrojenja, a koji ne
predstavljaju radove sa, na ili u blizini elektri¢nih postrojenja, obavljaju se prema posebnim

nalozima ovlastenih osoba.
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VI. PROPISANI POSTUPCI PRIGODOM RADOVA
1. Op¢i zahtjevi

Clanak 54.
(1) Svaki rad zahtijeva planski pristup. U skladu s osnovnim nacelima, ovlasteni voditelj
elektricnog postrojenja odnosno ovlastena osoba u elektricnom postrojenju ili rukovoditelj
radova duzni su osigurati da radnici, koji ¢e izvoditi radove, dobiju detaljne i specificne upute
prije pocetka i zavrSetka rada.
(2) Poslodavac je duzan uputama odrediti postupak trazenja i dobivanja suglasnosti za radove
na elektri¢nim postrojenjima i instalacijama.
(3) Voditelj elektriénog postrojenja mora biti upoznat s vrstom posla, mjestom rada i
posljedicama za elektri¢no postrojenje i instalaciju zbog predvidenih radova.
(4) Samo voditelj elektricnog postrojenja ili njemu nadredena osoba smije dati suglasnost za
obavljanje radova sa, na ili u blizini postrojenja.
(5) Nakon dobivene suglasnosti za odredene radove na postrojenju, izdaje se nalog za rad (radni
zadatak) u skladu s ¢lankom 32. ovog Pravilnika.
(6) Dozvola za rad u skladu s ¢lankom 34. ovog Pravilnika smije izdati samo onaj radnik koji
je osigurao mjesto rada, a to je voditelj elektricnog postrojenja ili internim pravilima ovlasteni
radnik.
(7) Kada je rukovoditelj radova ujedno i osoba koja u cijelosti osigurava mjesto rada, nije
obvezno izdavanje dozvole za rad u pisanom obliku.
(8) Kada opasne poslove izvodi zajedno viSe osoba, radi izbjegavanja opasnosti poslodavac
(vlasnik) je duzan osigurati trajan nadzor strucne osobe, koja poznaje opasnosti. Nadzor moze
obavljati i rukovoditelj radova.
(9) Ako opasne poslove izvodi samo jedna osoba, poslodavac (vlasnik) je duzan, u okviru op¢ih
zaStitnih mjera, osigurati sve tehnicke 1 osobne organizacijske mjere zastite.

Clanak 55.
(1) S obzirom na nacin izvodenja 1 primjenu zastitnih sredstava, radovi u postrojenjima dijele
Sé na:
— rad u beznaponskom stanju,
— rad u blizini napona,
—rad pod naponom.
Sva tri postupka temelje se na koriStenju zastitnih mjera od udara elektri¢ne struje, odnosno

ucinaka kratkog spoja i elektri¢nog luka.
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(2) Ako zahtjevi za rad u blizini napona ili za rad pod naponom ne mogu biti u potpunosti
ostvareni, tada treba primijeniti rad u beznaponskom stanju.

(3) Za rad mora biti osigurana odgovarajuca izolacijska razina izmedu radnika i njegovog
vodljivog alata i dijelova pod naponom, primjerice, umetanjem cvrstih izolacijskih pregrada ili
zra¢nim razmakom. U slucaju primjene zraénog razmaka, taj razmak mora opcenito sadrzavati
I ergonomski razmak, koji je utvrden u odnosu prema nazivnom naponu (vidi Tablice 1., 3.1 4.

iz ¢lanaka 10., 78. 1 79. ovog Pravilnika).

1.1 Elektri¢na indukcija
Clanak 56.

(1) Vodici ili vodljivi dijelovi mogu biti pod utjecajem elektricne indukcije ako su u blizini
dijelova pod naponom. Uz navedene zahtjeve iz potpoglavlja »3. Rad u blizini dijelova pod
naponom« ovog poglavlja, mjere zastite trebaju se primijeniti ondje gdje se na vodi¢ima ili
vodljivim dijelovima mogu pojaviti inducirani naponi i to:
— uzemljivanjem u odgovaraju¢im razmacima duz vodica, sa svrhom reduciranja potencijala
izmedu vodica 1 zemlje na neopasnu veli¢inu,
— izjednacavanjem potencijala na mjestu rada sa svrhom sprjecavanja mogucnosti da radnik
premosti krajeve indukcijske petlje.
(2) U pojedina¢nim slucajevima treba poduzeti dodatne mjere zastite:
— pri postavljanju i1 skidanju naprava za uzemljivanje i kratko spajanje, radnik mora pridrZavati
izolacijsku motku u dijelu odredenom grani¢nikom bez dodirivanja vodi¢a za uzemljenje i
kratko spajanje,
— pri dodavanju alata i drugih predmeta sa zemlje (s tla) na visinu, mora se koristiti izolacijsko
uze,
— pri obavljanju popravaka i1 regulacije na vodnim rastavlja¢ima treba spojiti prenosive naprave
za uzemljivanje i kratko spajanje, bez obzira na to ima li rastavlja¢ nozeve za uzemljenje.
(3) U postrojenjima u kojima postoji mogucénost induciranja napona uslijed elektrostatickih ili
elektromagnetskih utjecaja, radi odvodenja induciranih napona treba uzemljiti sve metalne
skele, dizalice, transportna sredstva i ostale dugacke vodljive predmete bakrenim vodicem

presjeka 16 mm?,
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1.2 Uvjeti okolisa
Clanak 57.

(1) Kada se sa mjesta rada vide munje ili cuje grmljavina ili se priblizava grmljavinska oluja,
treba hitno prekinuti radove na vodi¢ima izlozenim atmosferskim praznjenjima ili na aparatima
izravno spojenim s izlozenim vodi¢ima.
(2) Nisu dopusteni radovi pri sljede¢im vremenskim uvjetima:
— pri snaznom vjetru (s viSe od 60 km/sat na visinama vec¢im od tri metra). Snaznim vjetrom se
smatra vjetar koji sprjeCava da radnik koristi alat s dovoljnom preciznoS¢u. Prema uvjetima na
mjestu rada, rukovoditelj radova ocjenjuje je li moguc¢ rad i pri slabijem vjetru,
— pri temperaturama okoline nizim od -18 °C ili vi$ih od +35 °C u hladu,
— pri losoj vidljivosti na mjestu rada, kada rukovoditelj radova ne moze vidjeti ¢lanove svoje
grupe 1 vodice na kojima se obavljaju radovi.
(3) U izvanrednim okolnostima (spaSavanje zivota, otklanjanje kvarova), mogu se obavljati
radovi bez pridrzavanja ograniCenja pri spomenutim uvjetima, prema ocjeni rukovoditelja

radova, uz dodatne mjere zastite, osim pri opasnosti od atmosferskih praznjenja.

2. Rad u beznaponskom stanju

Clanak 58.
(1) Ove odredbe obuhvacaju bitne zahtjeve za osiguranje mjesta rada od napona, kao i
zadrzavanje takvog stanja tijekom rada.
(2) Prije pocetka osiguranja mjesta rada, mora se nedvojbeno utvrditi u kojem se strujnom
krugu, ¢eliji, polju 1 vodu nalazi mjesto rada.

Clanak 59.
(1) Prije pocetka rada u beznaponskom stanju mora se osigurati mjesto rada primjenom »pet
pravila sigurnosti« prema sljedec¢em redoslijedu:
— isklopiti i odvojiti od napona,
— sprijeciti ponovni uklop,
— utvrditi beznaponsko stanje,
— uzemljiti i kratko spojiti,
— ograditi mjesto rada od dijelova pod naponom.
(2) U daljinski upravljanim elektri¢nim postrojenjima, prije pristupa osiguranju mjesta rada,
potrebno je isklopiti i blokirati daljinsko upravljanje za cijelo postrojenje ili dio postrojenja na

kojem ce se raditi.
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(3) Osiguranje mjesta rada smiju izvoditi samo stru¢ne osobe elektrotehnicke struke, ovlastene
i osposobljene za obavljanje ovog posla.

(4) Poducene osobe smiju sudjelovati pri izvodenju osiguranja mjesta rada, ali pod nadzorom
strucne osobe.

(5) Osiguranje mjesta rada mogu izvoditi i dvije stru¢ne osobe, medusobno prostorno udaljene.
Primjerice, u transformatorskoj stanici voditelj elektriénog postrojenja ili stru¢na osoba ¢e
obaviti isklop i sprijeciti ponovni uklop, a na mjestu rada ¢e rukovoditelj radova provjeriti
beznaponsko stanje, uzemljiti i kratko spojiti te ograditi mjesto rada.

(6) Poslodavac je duzan uputama ili internim pravilima utvrditi postupak za osiguranje mjesta
rada, pridrzavajuc¢i se spomenutih opcenitih pravila, ali uzimajuéi u obzir i specifi¢nosti
pojedinih postrojenja. Takoder, ovim uputama mora se obuhvatiti i izbor zastitnih naprava za

OVU namjenu.

2.1 Isklop i odvajanje od napona
Clanak 60.

(1) Dio postrojenja ili instalacije na kojem ¢e se raditi, mora biti odvojen od svih izvora
napajanja. Odvajanje moze biti u obliku zra¢nog razmaka ili ekvivalentno efikasnoj izolaciji,
koja ¢e osigurati pouzdanost odvajanja.
(2) Ako se odvajanje obavlja rastavljacima, tada se prije otvaranja rastavljaca strujni krug mora
prekinuti prekidacima.
(3) Kod uklopa, redoslijed zahvata je obrnut, prvo se uklapaju rastavljaci pa prekidac.
(4) Poslije odvajanja postrojenja rastavljaCem, obvezno treba provjeriti jesu li kontakti
rastavljaca u isklju¢enom polozaju.
(5) Ako je postrojenje zatvorenog tipa (limena i druga kucista), kao 1 kod daljinskih upravljanih
postrojenja, provjera odvajanja od napona izvodi se provjerom polozaja upravljackih
elemenata, odnosno pouzdanim povratnim signalima uklopnog stanja.
(6) Ako rastavni razmaci nisu ostvareni sklopnim aparatima, nego razdvajanjem dijela
postrojenja, primjerice, otvaranjem rastavljaca ili petlje — zra¢ni razmak mora imati najmanje
1,2 puta veci razmak nego razmak DL, prema Tablici 1. iz ¢lanka 10. ovog Pravilnika.
(7) Dijelove postrojenja, koji su i poslije odvajanja jo§ uvijek pod naponom, primjerice,

kondenzatori i kabeli, treba izbiti prikladnim napravama.
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2.2 Sprjecavanje ponovnog uklopa
Clanak 61.

(1) Svi sklopni aparati, koji sluze za odvajanje od napona u elektricnom postrojenju, trebaju biti
osigurani od ponovnog uklopa prije pocetka rada. Preporuca se zakljucavanje ili blokiranje
pogonskog mehanizma. U slucaju nepostojanja uredaja za zakljucavanje ili blokiranje, trebaju
se primijeniti odgovarajuéi zahvati za sprje¢avanje uklopa u skladu s utvrdenom praksom
(primjerice, ucvrSéenje poluge niskonaponskog prekidaca u isklopljenom stanju sa
samoljepivom trakom).
(2) Ako se za isklop koristi slog osiguraca ili linijska sklopka, koja se ulaze zavrtanjem (ili
zakretanjem), oni se moraju odstraniti — izvaditi i pohraniti na sigurno mjesto ili nadomjestiti
slijepim poklopcima, koji se mogu odstraniti samo posebnim alatom, primjerice, kljuc¢evima.
(3) Ako je za sklapanje potreban pomo¢ni izvor napajanja, treba iskljuciti i taj izvor napajanja.
(4) Sa svrhom zabrane ometanja i nehoti¢nog rukovanja upravljackim uredajem, treba postaviti
znakove zabrane i tablice upozorenja.
(5) Gdje se koristi daljinsko ili automatizirano upravljanje, mora se sprijeciti mogucénost
ponovnog uklopa na uredaju za daljinsko ili automatizirano upravljanje, kao i na licu mjesta.

(6) Svi sustavi za signalizaciju i blokade koriSteni u spomenute svrhe, trebaju biti pouzdani.

2.3 Utvrdivanje beznaponskog stanja
Clanak 62.

(1) Beznaponsko stanje treba utvrditi na svim polovima elektriénog postrojenja i instalacija, §to
je moguce blize mjestu rada. Ako mjesto rada obuhvaca vise medusobno elektricki razdvojenih
dionica, beznaponsko stanje treba utvrditi na svakoj od tih dionica.
(2) Beznaponsko stanje se utvrduje:
— indikatorima napona,
— mjerilima, ako se nestanak napona moze utvrditi promjenom indikacije, 1
— zemljospojnicima.
Indikatori napona trebaju biti provjereni neposredno prije njihove primjene, a po mogucnosti i
nakon koriStenja.
(3) Kada se za utvrdivanje beznaponskog stanja koriste daljinski upravljani prekidaci za
uzemljivanje (zemljospojnici), poloZaj prekidaca za uzemljivanje mora biti pouzdano dojavljen
uredajem za daljinsko upravljanje.
(4) Kod radova na kabelima, gdje na mjestu rada nije moguce pouzdano identificirati pojedine

kabele, za utvrdivanje beznaponskog stanja koriste se uredaji za probijanje ili rezanje kabela.
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(5) Nije dopustena primjena improviziranih naprava za provjeru beznaponskog stanja (Zarulja
sa zarnom niti, »probir lampa« i sli¢no).

(6) Pomo¢ni strujni krugovi, koji se nalaze na mjestu rada, ne moraju se iskljuciti ako je
sprijeCen izravan dodir dijelova pod naponom i ako se preko njih ne moze izazvati
nekontrolirano ukljucivanje sklopnih aparata.

(7) Nauredaju za sjecenje kabela ili na aparatu za probijanje kabela moZe se u najnepovoljnijem
slu¢aju, nakon njihove prorade, pojaviti napon. Ovo se moze utvrditi samo odgovaraju¢im
organizacijskim mjerama predostroznosti (upitom prema rukovoditelju mreze) ili posebnim
tehnickim uredajima.

(8) Kod kabela i izoliranih vodova, ¢iji sastavni dijelovi to dopustaju, nakon $to je nakon isklopa
utvrdeno beznaponsko stanje, moze se odustati od provjere beznaponskog stanja na mjestu rada
u slucajevima:

— ako se moze bez dvojbe slijediti kabel ili izolirani vod od mjesta iskap¢anja do mjesta rada,
— ako je kabel ili izolirani vod bez dvojbe odreden i ako je zamjena s drugim kabelima ili

izoliranim vodovima nemoguca.

2.4 Uzemljenje i kratko spajanje
Clanak 63.

(1) Na mjestu rada u svim visokonaponskim i u nekim niskonaponskim postrojenjima, svi
dijelovi postrojenja na kojima se radi trebaju biti uzemljeni i kratko spojeni. Naprave ili aparati
za uzemljivanje 1 kratko spajanje, ako je ikako moguce, trebaju biti vidljivi s mjesta rada.
Spojevi za uzemljivanje i kratko spajanje mogu se koristiti i za omedivanje mjesta rada, kada
za to postoje prakti¢ni razlozi.
(2) Naprave za uzemljivanje i kratko spajanje najprije trebaju biti spojene na uzemljenje
¢vrstom vezom, a tek nakon toga se izolacijskom motkom ili izolacijskim uzetom uzemljuju
pojedine komponente.
Redoslijed skidanja naprava je obrnut.
(3) Ondje gdje se tijekom rada vodici trebaju rastavljati ili spajati, a postoji opasnost
potencijalne razlike na postrojenju, moraju se prekidi ili spajanja izvesti uz prikladne mjere,
kao Sto su izjednacavanja potencijala ili uzemljivanje svake elektricki odvojene dionice.
(4) U svim slu¢ajevima treba osigurati da naprave i uredaji za uzemljivanje 1 kratko spajanje,
kao 1 kabeli 1 vodic¢i za izjednaCavanje potencijala, budu prikladno izolirani 1 odgovarajuce

dimenzionirani u odnosu na moguce kvarove u postrojenju gdje se koriste.
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(5) Izbor presjeka bakrene uzadi prijenosnih naprava za uzemljivanje i kratko spajanje obavlja

se prema Tablici 2. iz ovog ¢lanka.

Tablica 2. Najveéa dopustena struja kratkog spoja

E:le(ﬂi(og Weta 4 mmd Najveca dopustena struja kratkog spoja (kA u trajanju u sekundama)
10s 5s 2s 1s 0,5s 0,2s

16 1,0 1,4 2,2 3,2 4,4 7,0

25 1,5 2,2 3,5 5,1 6,8 11,0

35 2,2 3,1 4,8 7,0 9,6 15,4

50 3,1 4,3 7,0 10,0 14,0 22,0

70 4,3 6,0 9,5 14,0 19,5 30,8

95 5,8 8,3 13,0 18,5 26,5 41,9

120 7,5 10,5 16,5 23,5 33,5 52,9

150 9,2 13,0 21 29,5 42,0 66,1

(6) Uze mora biti izradeno od tankih, savitljivih bakrenih zica. Stezaljke moraju biti tako
dimenzionirane da izdrze ocekivana termicka i dinamicka naprezanja uslijed ocekivane struje
kratkog spoja.

(7) Uzemljene metalne konstrukcije smiju se koristiti za uzemljivanje i kratko spajanje ako
imaju ekvivalentni presjek prema Tablici 2. iz ovog ¢lanka i ako su spojevi u konstrukciji
pouzdani.

(8) Ako su kabelski vodovi, uzemljeni metalnim plastem, poloZeni u podrucju utjecaja mreza
istosmjerne ili izmjeni¢ne struje za Zeljeznice i druge mreze, odnosno ako se preko metalnog
plaSta kabela mozZe iznijeti potencijal iz postrojenja napajanja na mjesto rada, metalni omotac
kabela treba premostiti bakrenim vodicem, presjeka ne manjeg od 16 mm?2 1 to prije rezanja
omotaca kabela.

(9) Prigodom radova na Zilama takvih kabela i izoliranih vodova, radnik se mora zastititi od
moguceg napona dodira. Primjerice, ako se utjecaj napona ne utvrdi mjerenjem i proraunima,
kako u pogonskom stanju, tako i1 u sluc¢aju kratkog spoja postrojenja koje (aktivno) utjece, da
na mjestu rada nece biti prekoracene zadane vrijednosti napona dodira. Potrebno je koristiti
podesna zastitna sredstva i (zastitne) uredaje prema odgovarajucoj normi.

(10) Trebaju se poduzeti mjere kojima ¢e se osigurati pouzdanost uzemljenja tijekom cijelog
trajanja rada. Ako tijekom mjerenja ili provjeravanja moraju biti uklonjene naprave za

uzemljivanje 1 kratko spajanje, treba poduzeti posebne mjere opreza zbog sprjeCavanja
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opasnosti. Pri takvim mjerenjima i provjeravanju, gdje se svi pripremni radovi obavljaju u
beznaponskom stanju, spajanje i odspajanje priklju¢nih vodi¢a za mjerila obavljaju se pri
uzemljenim i kratko spojenim vodi¢ima na mjestu rada.
(11) Nije dopusteno samovoljno skidanje ili premjeStanje naprava za uzemljivanje i kratko
spajanje. Odobrenje za to moze dati voditelj elektricnog postrojenja, odnosno rukovoditelj
radova i to samo za one naprave koje su postavljene pod njegovim nadzorom.
(12) Tamo gdje se za uzemljivanje i kratko spajanje koriste daljinsko upravljani zemljospojnici,
polozaj prekidaca za uzemljivanje mora biti pouzdano dojavljen uredajem za daljinsko
upravljanje.

Clanak 64.
(1) Ako se za kratko spajanje i uzemljenje koristi metalno uze, duljina uZeta ne smije biti manja
od 1,2 udaljenosti mjesta prikljucenja uzeta.
(2) Kod usporednog koristenja uredaja za kratko spajanje metalnom uzadi, moraju biti ispunjeni
sljedeéi uvjeti:
— jednaki presjeci uzadi,
— jednaka duljina koriStenih metalnih uzadi,
— jednaki dijelovi za prikljucenje i prikljucnice,
— ugradnja aparata (uzemljivaca) s medusobnim vrlo malim razmakom, i
— usporednim spajanjem uzadi.
(3) Prigodom usporednog spajanja viSe uZadi, za svako uZe mora se pretpostaviti 75 posto
dopustenog strujnog opterecenja. Presjeke usporedno spojenih uzadi smije se potpuno
opteretiti, ako je sa sigurnoS¢u utvrdeno da ¢e uZze za kratko spajanje biti samo jedanput
opterec¢eno potpunom strujom kratkog spoja. To opcenito nastupa kod postrojenja nazivnoga
napona viseg od 110 kV.

Clanak 65.
Ako je mjesto rada izduZeno (primjerice, sabirnice u vanjskom rasklopnom postrojenju), treba
se izvesti racunska provjera nalazi li se u cijelosti mjesto rada unutar zone §ti¢enja uzemljivaca
(vidi Sliku 10. iz ovog ¢lanka).

Ako takav zahtjev nije ostvaren, treba staviti dodatnu napravu za uzemljivanje i kratko spajanje.
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l" zona &ticenja

Slika 10. Zona $ti¢enja uzemljivaca

Na slici 6. iz ovog Clanka znacenje oznaka su:

Ud: pad napona uzduz zemljovoda (sabirnica) (V)

Ik: struja kratkog spoja (A)

Ru: ukupni otpor uzemljivaca i dijela zemljovoda (sabirnica) (€2)
Uz: napon na zemljovodu (V)

Rz: zajedni¢ki otpor uzemljivaca i zemljovoda ()

Clanak 66.
(1) Dopusteni trajni dodirni napon UL unutar elektricnih postrojenja iznosi 50 V. Na
nadzemnim vodovima s metalnom konstrukcijom stupova, trajno dopuSteni dodirni napon
iznosi 25 V.
(2) Dopusteni su i vi$i dodirni naponi uz vrijeme trajanja prema hrvatskoj normi HRN HD 637
S1, odnosno prema vrijednostima iz dijagrama za dopusteni napona dodira ovisno o vremenu

(vidi Sliku 11. iz ovog ¢lanka).
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Slika 11. Dijagram dopustenog dodirnog napona u odnosu na vrijeme trajanja struje

Clanak 67.
(1) Na neizoliranim vodi¢ima visokonaponskih nadzemnih vodova i visokonaponskih
postrojenja, uzemljivanje i kratko spajanje se izvodi sa svih strana mjesta rada i to na svim
vodi¢ima koji ulaze na mjesto rada.
Najmanje jedna od naprava za uzemljivanje i kratko spajanje treba biti vidljiva s mjesta rada.
(2) Moguca su odstupanja od ovih pravila kako slijedi:
—kod izvodenja radova, gdje nema prekidanja vodica tijekom rada (primjerice, zamjena jednog
izolatorskog lanca), dopusta se postaviti samo jednu napravu za uzemljivanje i kratko spajanje,
s tim da se radovi obavljaju unutar zone Sti¢enja uzemljivacem (vidi Sliku 12. iz ovog ¢lanka),
—naprava za uzemljenje i kratko spajanje mora biti dimenzionirana za potpunu ocekivanu struju
kratkog spoja,
—tamo gdje nije moguce vidjeti naprave za uzemljivanje i kratko spajanje s rubova mjesta rada,
trebaju se predvidjeti dodatne naprave za uzemljivanje i kratko spajanje ili dodatni uredaji za

signalizaciju ili neki drugi jednakovrijedni uredaji za identifikaciju.
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Slika 12. Rad samo na jednom stupu bez razdvajanja vodica

'
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Slika 13. Istodobni rad na vise stupova

(3) Kod istodobnog rada na vise stupova, naprave za uzemljenje i kratko spajanje koje se nalaze
na krajevima dionice, moraju izdrzati o¢ekivanu struju kratkog spoja, dok sve ostale naprave
unutar dionice moraju imati presjek bakrenog uzeta najmanje 25 mm?2 (vidi Sliku 13. iz ovog
Clanka).

(4) Osim uzemljivanja na mjestu rada, moze se kod nadzemnih vodova i kabela izvesti joS i
uzemljivanje i kratko spajanje na mjestu odvajanja od napona s ugradenim noZevima za
uzemljivanje na vodnim rastavlja¢ima ili s prenosivim napravama, koje mogu izdrzati
ocekivanu struju kratkog spoja (vidi Sliku 14. iz ovog clanka). Poslodavac ¢e internim

pravilima odrediti kada se primjenjuje jedan od ova dva postupka.

sl B I\_

Slika 14. Rad na jednom stupu i naprave za uzemljivanje i kratko spajanje na krajevima voda

|I’——<_|
TR

(5) Na vodovima i kabelima, koji su uzemljeni i kratko spojeni na mjestu odvajanja od napona
s uredajima ili napravama dimenzioniranim da izdrZe oc¢ekivane struje kratkog spoja, na
mjestu rada dopustena je primjena prenosivih naprava za uzemljivanje i kratko spajanje s

presjekom bakrenog uzeta od najmanje 25 mm?.
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(6) Kod nadzemnih vodova s izoliranim vodi¢ima, kabela i1 ostalih izoliranih vodica,
uzemljivanje i kratko spajanje treba izvesti na golim dijelovima na mjestu odvajanja od napona
ili, ako je moguce, na obje strane Sto blize mjestu rada.
(7) Kod radova na samo jednom vodic¢u nadzemnog voda, ne zahtijeva se kratko spajanje svih
vodiCa na mjestu rada, ali moraju biti ostvareni sljedeci uvjeti:
—na svim mjestima odvajanja od napona trebaju se svi vodici tog voda uzemljiti i kratko spojiti,
— izmedu vodica na kojem se izvode radovi i svih vodljivih dijelova unutar mjesta rada treba
izjednaciti potencijal i izvesti uzemljivanje,
— izmedu uzemljenog vodica, mjesta rada i radnika treba postojati sigurnosni razmak veci od
DL prema preostalim vodi¢ima istog strujnog kruga (vidi Tablicu 1. iz ¢lanka 10. ovog
Pravilnika).
(8) Kod radova koji se obavljaju na krizanju dvaju nadzemnih vodova, naprave za uzemljivanje
1 kratko spajanje postavljaju se na prvim stupovima voda na kojem se radi, u odnosu na krizanje
s vodom pod naponom.

Clanak 68.
(1) Kod radova na transformatorima, potrebno je vise i nize naponsku stranu uzemljiti i kratko
spojiti, takoder, ako niZe naponska strana ima napon manji od 1000 V. To vrijedi dosljedno za
viSenamjenske namote na svim izvedenim izvodima namota.
(2) Kod radova na postrojenjima sa zavrSetcima s prirubnicama ili sigurnim kompletima
uti¢nica protiv dodira, na transformatoru najblizem sklopnom mjestu treba izvesti uzemljenje i
kratko spajanje. Uzemljenje i kratko spajanje odvojenih uti¢nih spojnica provodi se postrojenju
pripadajué¢im aparatima i pomo¢nim sredstvima.

Clanak 69.
U beznaponskom stanju, a bez uzemljivanja 1 kratkog spajanja, dopuStena je zamjena
visokonaponskih osiguraca prikladnim izolacijskim klijestima i pregled plinskog (Bucholz)
releja, ali pri tomu radnik koji izvodi takve radnje, ne smije niti tijelom niti alatom prodrijeti u
zonu rada pod naponom. Kod ovih radova moraju se primijeniti zahtjevi za rad u blizini napona.

Clanak 70.
(1) Ako radnici tijekom rada, tijelom ili vodljivim alatom ulaze u zonu pribliZavanja susjednih
dijelova postrojenja koja se nalaze pod naponom ili postoji takva mogucnost, mora se provesti
ogradivanje od dijelova pod naponom u skladu s poglavljem VI. potpoglavljem 3. ovog
Pravilnika.
(2) Ogradivanje se izvodi:

—izolacijskim plo¢ama,
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— drvenim pregradama,

— izolacijskim pokrivac¢ima ili prekrivac¢ima,

— psiholoskim ogradama, zaprekama ili trakama.

(3) Radi upozorenja na susjedne dijelove postrojenja, koji su pod naponom, na psiholoske
ograde, vrata i mreze se postavljaju tablice upozorenja (primjerice, »Pod naponom« ili »Oprez
— visoki napon«) i to tako da je tekst tablice okrenut prema mjestu rada ili pristupnim putovima.
(4) Neovisno o odredbama iz stavka (1) ovog ¢lanka, ako se u postrojenjima visokog napona
izvode radovi u beznaponskom stanju na jednom dijelu postrojenja (¢eliji, polju i sli¢no), a
drugi dijelovi postrojenja ostaju pod naponom, mora se mjesto rada jasno oznaciti psiholoSkim
ogradama ili trakama, uz obveznu primjenu tablica upozorenja.

(5) Ako je potrebno, osobito kada u elektricnom postrojenju rade i nepoducene osobe (u smislu
poznavanja elektriénih opasnosti, primjerice, graditeljski radnici), treba ograditi 1 oznaciti

pristup mjestu rada psiholoSkim ogradama i sliénim upozorenjima.

2.5 Posebne odredbe za instalacije malog i niskog napona
Clanak 71.

(1) Uzemljivanje i kratko spajanje nije potrebno u instalacijama i postrojenjima malog i niskog
napona, osim sluc¢ajeva kada postoji rizik da ove instalacije dodu pod napon, a to su slucajevi:
—na nadzemnim vodovima,
—na vodovima ili vodi¢ima na kojima se moZze inducirati napon, i
— kada postrojenje niskog napona ima pri¢uvno ili viSestrano napajanje.
(2) Kod radova na kabelskom vodu koji prelazi u nadzemni vod, obvezno je uzemljivanje i
kratko spajanje, u pravilu, na mjestu prelaska kabela u nadzemni vod.
(3) U TT i TN mrezama, na kojima ne postoji opasnost induciranih napona, smije se odustati
od uzemljivanja, ali se svi vodi¢i moraju kratko spojiti na mjestu rada (ukljucujuéi neutralni
vodi¢, upravljacke vodice i vodi¢e rasvjete). Prijenosne naprave spajaju Se najprije na neutralni

vodi¢, a potom na ostale aktivne vodice.

2.6 Dozvola za rad
Clanak 72.
(1) Nakon provedbe svih mjera za osiguranje mjesta rada, a prije poCetka rada, rukovoditelj
radova treba od voditelja elektricnog postrojenja ili druge ovlastene osobe primiti pisanu

dozvolu za rad, u skladu sa zahtjevima iz ¢lanka 34. ovog Pravilnika.

49



(2) Nakon primitka dozvole za rad, rukovoditelj radova mora:

— provjeriti provedene mjere zastite,

— utvrditi susjedne dijelove postrojenja pod naponom,

— eventualno, izvesti dio zaStitnih mjera za osiguranje mjesta rada, koje nije mogao provesti
voditelj elektricnog postrojenja ili ovlasteni radnik (primjerice, uzemljivanje 1 kratko spajanje
na mjestu rada na nadzemnim vodovima ili kabelima).

(3) U dozvoli za rad mora biti zapisano koje jo§ mjere za osiguranje mjesta rada mora provesti
rukovoditelj radova.

(4) Tek nakon provedbe zahtjeva iz stavka (2) ovog Clanka, rukovoditelj radova smije svojoj
radnoj grupi izdati odobrenje za pocetak rada.

(5) Ako je voditelj elektri¢nog postrojenja ili osoba koju je ovlastio istodobno i rukovoditelj
radova te je sam osigurao ili rukovodio osiguranjem mjesta rada, ne izdaje se pisana dozvola

za rad.

2.7 ZavrSetak rada
Clanak 73.

(1) Sve naprave za uzemljivanje i kratko spajanje trebaju biti uklonjene s mjesta rada.
Uklanjanje koristenih naprava za uzemljivanje i kratko spajanje obavlja se poc¢evsi od mjesta
rada smjerom prema ostalim dijelovima elektricnog postrojenja. Takoder, treba ukloniti
sredstva za blokiranje i ostale uredaje za sprjecavanje ponovnog uklopa.
Sve znakove i tablice upozorenja te psiholoSke ograde koriStene tijekom rada treba ukloniti.
(2) Kada je rad zavrSen i1 pregledan, trebaju se povuci sve nepotrebno prisutne osobe.
Cjelokupni alat, oprema i naprave koristene tijekom rada, treba ukloniti. Samo tada se smije
zapoceti s postupkom stavljanja pod napon.
(3) Cim su poduzeti radovi kojima se dokidaju mjere za osiguranje mijesta rada, taj dio
elektricnog postrojenja treba smatrati da se nalazi pod naponom.
(4) Kada se rukovoditelj radova uvjerio da je elektricno postrojenje pripravno za stavljanje pod
napon, dat ¢e ovlastenom radniku, od kojeg je primio dozvolu za rad, sluzbenu obavijest o
zavrSetku rada, a u skladu s ¢lankom 35. ovog Pravilnika.
(5) Mora postojati jasno razgranicenje ovlasti izmedu rukovoditelja radova i radnika koji
provodi osiguranje mjesta rada.
(6) Zabranjeno je ukljucivanje postrojenja pod napon samo temeljem prethodno dogovorenog

vremena, bez sigurnog obavjestavanja o zavrsetku rada.
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3. Rad u blizini dijelova pod naponom
Clanak 74.

(1) Radovi u blizini dijelova pod naponom s nazivnim naponima visim od 50 V za izmjeni¢nu
1 120 V za istosmjernu struju, smiju se izvoditi samo onda kada poduzete mjere zastite
osiguravaju da se ne mogu izravno ili neizravno dotaknuti dijelovi pod naponom ili dosegnuti
zona rada pod naponom.
(2) Pod radom u blizini napona smatra se onaj rad pri kojem osoba s bilo kojim dijelom tijela
ili vodljivog, neizoliranog alata ulazi ili se nalazi u zoni priblizavanja.
(3) Elektricna opasnost u blizini dijelova pod naponom moze se smanjiti zaslonima,
preprekama, postavljanjem oklopa ili postavljanjem izolacijskih prekrivaca ili pokrivaca.
Ako se ove mjere ne mogu primijeniti, zastitu treba provesti odrzavanjem sigurnosnog razmaka,
ne manjeg od DL, prema dijelovima pod naponom i provesti prikladan nadzor ako je nuzno.
(4) Zona rada pod naponom je prostor oko vodica pod naponom (vidi Slike 1. 1 2. iz ¢lanka 9.
ovog Pravilnika), omeden razmakom DL prema Tablici 1. iz ¢lanka 10. ovog Pravilnika.
(5) Grani¢ni razmaci zone rada pod naponom DL i zone priblizavanja Dv su prikazani u Tablici
1. iz ¢lanka 10. ovog Pravilnika.
(6) Meduvrijednosti za DL se mogu odrediti linearnom interpolacijom. Za instalacije
istosmjernog napona mogu se koristiti jednaki razmaci u skladu s nazivnim naponom.
(7) Zona priblizavanja je prostor oko zone rada pod naponom, omeden grani¢nim razmakom

Dv od dijela pod naponom.

3.1 Zastita zaStitnim sredstvima
Clanak 75.

(1) Da bi se postigli uvjeti za siguran rad u blizini dijelova pod haponom, mora se predvidjeti
zaStita zaslonima, zaprekama, zatvaranjem ili izolacijskim pokrivac¢em ili prekrivacima.
(2) Treba osigurati stabilno stajaliSte radnika, koje mu dopusta da ima slobodne obje ruke.
(3) Prije pocetka radova, rukovoditelj radova treba poduciti radnike, osobito one koji nisu
naviknuti na rad u blizini napona, o nafinu odrZavanja sigurnosnog razmaka, o poduzetim
mjerama sigurnosti i o potrebi opreznog ponasanja. Granice mjesta rada trebaju biti tocno
odredene i pozornost treba biti usmjerena na okolnosti i uvjete rada. Ove upute se moraju
ponoviti nakon promjene uvjeta rada.
(4) Mjesto rada treba biti oznaceno prikladnim zastavicama, znakovima, uzadima i sli¢nim.
Susjedne ¢elije (razvodne ploce, polja) pod naponom trebaju biti oznacene jako uocljivim

sredstvima, kao primjerice, znakovima upozorenja na vratima.
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(5) Svaki radnik mora prigodom rada i kretanja kontrolirati svoje pokrete tako da ne dosegne
zonu rada pod naponom svojim tijelom, ni alatom, niti stvarima kojima rukuje. Posebna
pozornost potrebna je prigodom rukovanja s dugackim predmetima, primjerice, alatima,

kabelima, cijevima, ljestvama i slicnim (vidi Sliku 15. iz ovog ¢lanka).

fl

Slika 15. Rad u blizini napona

Clanak 76.
(1) lzolacijske naprave moraju biti izradene od tvari takve dielektriéne Cvrstoce i takvih
obiljezja da izdrze sva propisana ispitivanja za odredeni stupanj izolacije.
(2) Zastitne naprave trebaju biti izolirane 1 postavljene tako da pruzaju dovoljnu zastitu od
oc¢ekivanih elektricnih 1 mehanickih udara.
(3) Kada ove zastitne naprave treba postaviti unutar zone rada pod naponom, postavljanje treba
obaviti ili prema postupku za rad u beznaponskom stanju ili za rad pod naponom.
(4) Kada ove zastitne naprave treba postaviti izvan zone rada pod naponom, postavljanje se
moze izvesti prema postupku za rad u beznaponskom stanju ili koriStenjem naprava koje
sprjeavaju ulazak radnika u zonu rada pod naponom.
(5) Naprave koriStene za zaslanjanje, zapreke, pregrade 1 izolacijski pokrivaci 1 prekrivaci
trebaju se odgovarajuce odrzavati i drzati pouzdanim tijekom trajanja rada. Ako takve naprave
ne osiguravaju potpunu zastitu od neizoliranih dijelova pod naponom (primjerice, za niski
napon stupanj zastite [P 2X), nestru¢no osoblje koje radi u blizini takvih dijelova treba biti pod

nadzorom.
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3.2 Zastita razmakom
Clanak 77.

(1) Kada se kod radova u blizini napona ostvaruje zastita razmakom (polozajem), ovaj postupak
mora sadrzavati najmanje:
— stalno odrzavanje razmaka, ne manjeg od vrijednosti DL iz Tablice 2. iz ¢lanka 63. ovog
Pravilnika, uzimaju¢i u obzir narav posla i nazivni napon elektricnog postrojenja, koristeci
zaStitni pojas, privremene zapreke i slicno,
— primjenu odredenih kriterija za sprjeCavanje ulaska osoblja u zonu rada pod naponom
(primjerice, koriStenje samo kratkog alata, zabrana penjanja iznad razine zemlje i sli¢no).
(2) Kod procjene rizika pri radovima u blizini napona, kada se kao mjera zastite koristi zastitni

razmak, potrebno je uzimati u obzir moguc¢i dohvat rukom (vidi Sliku 16. iz ovog ¢lanka).

==
ED)

Z

Slika 16. Dohvat rukom

Clanak 78.
(1) Zbog otezanog nadzora radnika nad njegovim kretanjem i gibanjem alata prigodom
koriStenja ljestava, platformi i rada s dugackim cijevima, kao i kod radova na nadzemnim
vodovima u blizini napona, uvodi se zastitni razmak Dz u zraku prema nezasti¢enim dijelovima
prema Tablici 3. iz ovog €lanka, koji je vec¢i od grani¢ne zone rada pod naponom DL.
(2) U navedenim slu¢ajevima, radnik ne smije niti tijelom niti neizoliranim alatom do¢i u

blizinu dijelova pod naponom na udaljenost manju od zastitnog razmaka Dz.
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Tablica 3. Zastitni razmak Dz

Nazivni napon mreze Un (kV)||ZaStitni razmak Dz (mm)
do 1,0 500

od 1,0do 35 1500

Od 35do 110 2000

od 110 do 220 3000

od 220 do 380 4000

Clanak 79.

(1) Gradevinski i ostali neelektriarski radovi kao Sto su:

—radovi na skelama,

—radovi s dizalicama, gradevinskim strojevima,

— transportnim trakama za prijevoz tereta i slicno, u blizini elektri¢nih postrojenja,

—radovi s dugackim metalnim ljestvama i montaznim iglama,

— sjeca drveca u blizini vodova,

— smjestaj gradevinske i ostale opreme,

smiju se obavljati bez posebnih zastitnih mjera protiv dodira dijelova pod naponom, odnosno

prodiranja u zonu rada pod naponom u blizini dijelova postrojenja pod naponom, ako su

razmaci izmedu radnika ili primijenjenih sredstava rada i dijelova pod naponom veéi od

sigurnosne udaljenosti DS, prikazane u Tablici 4. iz ovog ¢lanka.

(2) Sigurnosna udaljenost treba biti mjerena do najblizeg vodica ili dijela pod naponom.

Tablica 4. Sigurnosna udaljenost DS

Nazivni napon

Najvisi pogonski

Sigurnosna udaljenost

mreze Un (kV) napon Um (kV) DS (mm)
do 1,0 dol 1000
veciod 1,0 do 35 |veéiod 1 do 38 2000
veéi od 35 do 110 |jveéi od 38 do 123 ||3000

veéiod 110 do 220

veci od 123 do 245

4500

veci od 220 do 380

veci od 245 do 420

5500
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Clanak 80.
(1) Za nadzemne vodove treba uzeti u obzir i moguca gibanja vodi¢a, premjestanja, njihanja
vodica, odskok ili pad opreme koriStene pri radu.
(2) Ako se prigodom gradevinskih 1 ostalih neelektricarskih radova ne mogu odrzati razmaci
veci od DS iz Tablice 4. iz ¢lanka 79. ovog Pravilnika, radovi se smiju izvoditi samo pod
nadzorom elektricnog stru¢njaka ili poducene osobe.
(3) Izvodac radova, koji obavlja radove u blizini tudih elektrickih postrojenja i ne moze
udovoljiti zahtjevima iz Tablice 3. iz ¢lanka 78. ovog Pravilnika, duzan je zatraziti suglasnost

od vlasnika postrojenja.

3.3 Radovi na dvosustavnim nadzemnim vodovima
Clanak 81.

(1) Kod radova na nadzemnim vodovima s viSe sustava, kod kojih neki od sustava ostaju pod
naponom, treba poduzeti potrebne mjere opreza za sprjeCavanje zamjene sustava.
(2) Na nadzemnim vodovima s dva sustava, nazivnih napona vecih od 30 kV, dopusta se rad na
jednom sustavu koji je iskljuen i odvojen od napona, dok drugi sustav ostaje pod naponom ako
su ispunjeni sljedec¢i uvjeti:
—razmak izmedu radnika, njegovog alata i naprava koje koristi i dijelova pod naponom ne smije
biti manji od vrijednosti DL iz Tablice 1. iz ¢lanka 10. ovog Pravilnika,
— nadzemni vod na kojem se radi mora biti uzemljen na mjestima odvajanja od napona i to iza
izlaznih rastavljaca,
— vod na kojem se radi je uzemljen i kratko spojen na onom stupu na kojem se radi te dva
susjedna stupa (vidi Sliku 17. iz ovog ¢lanka),
— naprave za uzemljenje i kratko spajanje moraju biti dimenzionirane na ocekivanu struju
kratkog spoja,
— izolacijski dijelovi naprava za uzemljenje i kratko spajanje moraju odgovarati odredbama za
rad pod naponom,
—moraju se primijeniti mjere zastite predvidene za rad u beznaponskom stanju prema poglavlju
VI. potpoglavlju 2. ovog Pravilnika.
(3) Na stupovima nadzemnih vodova su dopusteni svi radovi u blizini dijelova pod naponom
koji ne narusavaju stabilnost stupa. Ako u radu sudjeluju nestru¢ne osobe, granice dopustenog

kretanja (zona priblizavanja) treba vidljivo oznaciti.
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Slika 17. Rad na jednom stupu (srednjem) dvosustavnog voda

Clanak 82.
(1) Dopusten je istodobni rad na vise stupova uz uvjete iz ¢lanka 81. stavka (1) ovog Pravilnika
1 sljede¢e dodatne uvjete:
— za svaki dvosustavni nadzemni vod mora biti izraunat ili izmjeren jediniéni napon po
kilometru (V/km) uslijed magnetskog utjecaja te za trajno dopustivu struju vodi¢a nadzemnog
voda, uzimaju¢i u obzir i kompenzacijski u¢inak zastitnog uZzeta,
— naprave za uzemljenje i kratko spajanje na krajevima dionice moraju biti dimenzionirane na
o¢ekivanu struju kratkog spoja, a sve ostale naprave za uzemljenje i kratko spajanje unutar
dionice smiju imati presjek bakrenog vodi¢a najmanje 25 mm?2 (vidi Sliku 18. iz ovog ¢lanka),
— duljina dionice mora biti tako odabrana da dodirni napon na susjednim stupovima od mjesta
rada, nije veci od vrijednosti navedenih u dijagramu iz ¢lanka 66. ovog Pravilnika.
(2) Ako se postavljaju naprave za uzemljenje i kratki spoj, otporne na o¢ekivanu struju kratkog
spoja, izmedu vodnog prekidaca i otvorenog vodnog rastavljaca na mjestu odvajanja od napona,
tada sve naprave za uzemljenje 1 kratki spoj na mjestu rada moraju imati presjek bakrenog uZeta
najmanje 25 mmz2.

(3) Obvezno je pridrzavanje svih ostali odredbi iz ¢lanka 67. ovog Pravilnika.

i

—— pbe o b b —
-

Slika 18. Istodobni rad na vise stupova s uzemljenjem i kratkim spajanjem na mjestu

odvajanja od napona i na mjestu rada
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3.4. Rad na nadzemnim paralelnim vodovima
Clanak 83.
Kod radova na nadzemnim vodovima, ¢ija je trasa paralelna s drugim nadzemnim vodom koji
se nalazi pod naponom, treba primijeniti mjere zastite iz poglavlja VI., potpoglavlje 3.3. ovog

Pravilnika.

4. Rad pod naponom
4.1 Opcenito
Clanak 84.
(1) Rad pod naponom je svaki rad pri kojem radnici dijelovima tijela, alatom, opremom ili
pomo¢énim sredstvima dodiruju gole dijelove koji su pod naponom ili ulaze u zonu rada pod
naponom.
(2) Kod radova pod naponom, vanjska granica zone rada pod naponom zadana je razmakom
DL prema Tablici 1. iz ¢lanka 10. ovog Pravilnika. Za instalacije istosmjernog napona mogu se
koristiti jednaki razmaci u skladu s nazivnim naponom.
(3) Sukladno tomu, odredene su grani¢ne vrijednosti za zonu priblizavanja Dv prikazane
takoder u Tablici 1. iz ¢lanka 10. ovog Pravilnika.
(4) Radovi na osiguravanju mjesta rada, poput provjere beznaponskog stanja indikatorima
napona, uzemljivanja i kratkog spajanja, ne smatraju se radovima pod naponom. Radovi pod
naponom smiju se obavljati samo onda ako nema rizika od poZzara ili eksplozija.
(5) Trebaju se poduzeti mjere kojima se osigurava stabilno stajaliSte radnika, koje mu dopusta
da ima obje ruke slobodne.
(6) Kod radova pod naponom postoji povecana opasnost od prolazenja struje kroz tijelo ili
elektricnog luka. Ovo zahtjeva posebne tehnicke i1 organizacijske mjere predostroZnosti,
opremu i osobnu zastitnu opremu, sukladno vrsti, opsegu i stupnju tezine rada.
Clanak 85.
Radovi pod naponom, opc¢enito se mogu izvoditi ako:
— nazivni napon izmedu aktivnih dijelova, kao i napon izmedu aktivnih dijelova i zemlje nije
visi od 50 V izmjeni¢nog napona ili 120 V istosmjernog napona (SELV ili PELV), ili su strujni
krugovi izvedeni sa samozastitom,
— struja kratkog spoja na mjestu rada iznosi najviSe 3 mA izmjeni¢ne struje (efektivna
vrijednost) ili 12 mA istosmjerne struje ili energija ne prelazi 350 mJ,
— se koriste ispitivaci napona i uredaji za usporedenje faza,

— se koriste izolacijske ploce, pokrovne ploce i ograde,
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— je dopusteno prskanje dijelova koji su pod naponom tijekom gaSenja pozara,
— je moguce koriStenje uredaja za ispitivanje, mjerenje i prilagodbu kod nazivnih napona
do1kV,
— je moguce koriStenje alata i pomoc¢nih sredstava radi ¢iS¢enja postrojenja do 1 kV,
— je moguce koristenje alata radi kretanja lako pokretnih dijelova, kod nazivnog napona veceg
od 1 kV uporabom izolacijskih motki,
— je moguce vadenje ili stavljanje ulozaka osiguraca, koji nisu zasti¢eni od neposrednog dodira,
ali pritom uvaziti odredbe iz Clanaka 91. 1 92. ovog Pravilnika. Kod napona vec¢eg od 1 kV treba
koristiti slogove osiguraca ili ekvivalentna postrojenju svojstvena pomocna sredstva,
— je dopusteno pranje izolatora na dalekovodima, ali pritom uvaziti norme niza HRN EN 50186.
Clanak 86.
(1) U radove, koji se zbog tehnickih razloga, moraju obaviti pod naponom spadaju, primjerice:
— radovi na akumulatorima ili foto-naponskim postrojenjima, uz uvaZavanje mjera
predostroznosti — kod nazivnih napona veéih od 1 kV, kao druga osoba mora biti nazo¢na
stru¢na osoba elektrostruke ili osoba poducena u elektrotehnici,
—radovi u ispitnim postrojenjima, uz uvazavanje odgovarajuéih mjera opreza, ako to zahtijevaju
radovi,
—kod nazivnog napona do 1 kV: pogresno pokazivanje u pomoc¢nim strujnim krugovima, radovi
trazenja kvara, funkcionalno ispitivanje aparata i sklopova, stavljanje u pogon i provjera,
— posebni radovi, koji se uz pridrzavanje odredenih pretpostavki, mogu obavljati pod naponom.
(2) Za ove radove trebaju biti ostvareni sljedeci uvjeti:
— osposobljavanje koje provodi ovlastena obrazovna ustanova,
— sigurnost da su ostvareni uvjeti prema to¢ki »4. Rad pod naponom.
Clanak 87.
(1) Rad pod naponom zahtijeva koriStenje propisanih i provjerenih nacina rada i to:
— rad na udaljenosti od vodi¢a pod naponom,
—rad s izolacijskim rukavicama,
—rad na potencijalu vodica.
(2) Moraju postojati upute za odrzavanje alata, naprava i uredaja u ispravnom stanju, kao i za
utvrdivanje neispravnosti ovih sredstava prije pocetka radova.
(3) Stanje okoliSa, poput vlage ili tlaka, mogu utjecati na izvodenje radova i zbog toga moraju

biti utvrdena odgovarajuca ograni¢enja vezana uz stanje okolisa.
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(4) Radnik je obvezan koristiti odgovaraju¢u osobnu zastitnu opremu. Ne smije imati (na sebi)
nikakve metalne predmete, primjerice, nakit, ako radi toga postoji opasnost elektri¢nog udara
ili kratkog spoja.

(5) Prigodom radova pod naponom treba primijeniti mjere zastite od elektricnog udara i kratkog
spoja. Treba voditi racuna o svim razli¢itim potencijalima (naponima) u okoliSu mjesta rada.
(6) Ovisno o vrsti radova, rad pod naponom moze obavljati samo stru¢no osoblje elektrostruke

ili u elektrotehnici poducena osoba. Obje grupe ljudi moraju proéi specijalisticku obuku.

4.2 Osposobljavanje

Clanak 88.
(1) Rad pod naponom spada u poslove s posebnim uvjetima rada.
(2) Ovisno o vrsti radova, radnici trebaju biti poduceni i osposobljeni u jednakim uvjetima kao
pri stvarnom radu, a i dodatno posebno uvjezbani za specijalne radove.
(3) Mora se utvrditi poseban program poducavanja za razvoj i odrzavanje sposobnosti stru¢nih
i poducenih osoba za izvodenje radova pod naponom. Takav program mora zadovoljiti posebne
zahtjeve rada pod naponom i treba se temeljiti na teoretskim i prakticnim zadacima.
(4) Ovi zadaci 1 vjeZbe trebaju biti tipicni za takav rad, koji ¢e obavljati nakon poduke, ili ako
odstupaju od takovih radova, trebaju se temeljiti na jednakim nacelima sigurnosti.
(5) Programe za osposobljavanje za rad pod naponom utvrduje odgovarajué¢a ustanova za
osposobljavanje radnika za rad pod naponom.
(6) Osposobljenost za rad pod naponom treba odrZavati praksom ili novim podu¢avanjem.

Clanak 89.
(1) Valjanost ovlastenja za rad pod naponom treba periodicki produzavati, u skladu s razinom
osposobljenosti 1 ucestaloS¢u obavljanja takvog rada. U sljede¢im slucajevima treba
provjeravati njenu valjanost:
— premjestanje osoblja,
— promjena zadataka,
— dugotrajni prekid djelatnosti,
— zdravstvena ogranicenja,
— dojavljeno nepridrzavanje radnih uputa,
— bitne promjene na postrojenjima (promjene pogonskih sredstava ili na konstrukciji),
— promjene nacina rada ili promjene nacina stavljanja u rad.

(2) Provjera ovlastenja za rad pod naponom obvezno se obavlja najmanje jedanput godisnje.
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4.3 Nacini rada
Clanak 90.

(1) Rad na udaljenosti od vodi¢a pod naponom je metoda rada pod naponom, pri kojoj radnik
zadrzava odredeni razmak od dijelova pod naponom, ne manji od vrijednosti DL, a radove
izvodi uporabom alata na izolacijskim motkama.
(2) Rad s izolacijskim rukavicama je metoda rada pod naponom, pri kojoj radnik obavlja radove
u izravnom mehani¢kom kontaktu s dijelovima pod naponom, pri ¢emu su mu ruke zasti¢ene
izolacijskim rukavicama i, prema potrebi, izolacijskim rukavima.
(3) Za niskonaponske instalacije, koriStenje izolacijske rukavice ne iskljuCuje primjenu
izoliranog alata i prikladne izolacije prema zemilji.
(4) Rad na potencijalu vodica je metoda rada, pri kojoj radnik obavlja radove u izravnom
elektriénom dodiru s dijelovima pod naponom, na koju je razinu podignut, ali je odgovarajuce
izoliran od okoline (konstrukcije, zemlje i sli¢no). Izmedu tijela radnika i uzemljenih dijelova,

odnosno drugih vodic¢a, mora biti trajno osiguran razmak.

4.4 Organizacija rada

Clanak 91.
(1) Ovisno o slozenosti rada, poslodavac treba pravilima odrediti uvjete rada u skladu s
metodama rada prema Clanku 87. ovog Pravilnika. Utvrdivanje radnih postupaka obuhvaca
pripremu rada, poseban alat i opremu koja ¢e se koristiti.
(2) Uvjeti rada obuhvacaju jednu ili viSe sljedec¢ih pojedinosti:
— opis medusobnih odnosa izmedu radnika koji sudjeluju u radu pod naponom, kao §to su
voditelj elektricnog postrojenja, rukovoditelj radova i radnici,
— mjere koje ¢e se poduzimati za ograni¢avanje sklopnih prenapona na mjestu rada, kao §to je
zabrana automatskog ponovnog uklapanja,
— utvrdene zra¢ne razmake za radnike i za vodljivu opremu koja se koristi tijekom rada. Ti
razmaci temelje se na naponu izmedu aktivnih vodica i zemlje, ali takoder moraju biti utvrdeni
1 za napone izmedu aktivnih vodica ovisno o zahtijevanoj izolacijskoj razini.

Clanak 92.
(1) Ako postoji vise mogucih nacina izvodenja radnih postupaka, prethodno treba izvesti probu
prije pocetka rada.
(2) Svi sigurnosni aspekti, elektricki 1 ostali, trebaju biti razmotreni s ciljem postizanja
prikladne pripreme rada.

(3) Za slozenije poslove, priprema rada mora biti definirana unaprijed, u pisanom obliku.
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4.5 Zadaci voditelja elektri¢nog postrojenja
Clanak 93.

(1) Postrojenje ili dio postrojenja, na kojemu ¢e se izvoditi radovi, prema zahtjevima pripreme
rada treba staviti u odredeno stanje 1 u njemu ga treba zadrzati.
(2) Takvo stanje moze sadrzavati sprjeCavanje automatskog ponovnog uklopa i promjenu
prilagodbe elektri¢ne zastite.
(3) Mjesto, na kojem postoji zabrana automatskog ponovnog uklopa, mora biti identificirano, a
tablice upozorenja o obavljanju radova pod naponom trebaju biti postavljene na ispravna
mjesta.
(4) Ovisno o slozenosti poslova, izravna komunikacijska veza mora biti uspostavljena izmedu
mjesta rada i mjerodavnog kontrolno-upravljackog mjesta.
(5) Za provedbu ovih zahtjeva, odgovoran je voditelj elektriénog postrojenja odnosno ovlastena

osoba u elektriénom postrojenju.

4.6 Zadaci rukovoditelja radova
Clanak 94.

(1) Rukovoditelj radova mora obavijestiti voditelja elektricnog postrojenja odnosno ovlastenu
osobu u elektricnom postrojenju kakvi se radovi obavljaju i na kojem mjestu elektricnog
postrojenja.
(2) Prije pocetka radova, radnicima se treba objasniti u cemu se sastoji posao, koji su sigurnosni
aspekti, tko od radnika ima kakav zadatak i koji se alati i naprave trebaju koristiti.
(3) Nacin nadzora treba odgovarati sloZenosti posla i naponskoj razini.
(4) Rukovoditelj radova treba uzeti u obzir i vremenske uvjete na mjestu rada.
(5) Dopustenje za pocetak rada smije izdati radnicima samo rukovoditelj radova.
(6) Nakon zavrSetka rada, rukovoditelj radova treba na propisani nacin o tomu izvijestiti
voditelja elektri€énog postrojenja odnosno ovlaStenu osobu u elektricnom postrojenju. Ako su
radovi prekinuti, trebaju se poduzeti primjerene mjere sigurnosti i 0 tomu se mora izvijestiti

voditelj elektricnog postrojenja odnosno ovlastena osoba u elektricnom postrojenju.

4.7 Pregled i odrzavanje alata
Clanak 95.
(1) U skladu s ¢lankom 40. ovog Pravilnika, obiljezja, skladiStenje, odrzavanje, prijevoz i
pregled alata, naprava i uredaja moraju biti utvrdeni pisanim uputama proizvodaca, dobavljaca

ili drugih tehnickih dokumenata.
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(2) Alat, naprave i uredaji trebaju biti jasno oznaceni.
(3) Alat mora biti periodicki ispitivan. Nacin ispitivanja i rokovi ispitivanja moraju biti
unaprijed utvrdeni od proizvodaca, odnosno korisnika. Neispravan alat mora biti oznacen i

odmah uklonjen.

4.8 VVremenski uvjeti na mjestu rada
Clanak 96.

(1) Za radove pod naponom moraju se primijeniti ogranicenja za slucaj nepovoljnih uvjeta u
okruzenju. Ova ograni¢enja su utemeljena na umanjenju izolacijskih obiljeZja, na smanjenoj
vidljivosti i pokretljivosti radnika.
(2) Za radove na otvorenom prostoru moraju se uzeti u obzir vremenski uvjeti poput: oborine,
gusta magla, grmljavina, snazni vjetar, posolice, vrlo niske ili visoke temperature.
(3) Pod oborinama podrazumijevamo kisu, snijeg, tuéu, kiSu koja rominja, prolom oblaka. Rosa
je oznacena bez utjecaja, jedino ako loSe ne utjeCe na vidljivost mjesta rada. U odnosu na
naponsku razinu i vrstu postrojenja te primijenjeni nacin rada, rad treba prekinuti ako je rosa
jaka.
(4) Magla se oznacava kao gusta ako utjeCe na vidljivost tako da ugrozava sigurnost rada, a
osobito tada kada za rad odgovorna osoba vise ne vidi radnike koji rade ispod dijelova pod
naponom, odnosno na kojima ili u ¢ijoj bi blizini trebali raditi. U takvom slucaju treba prekinuti
rad.
(5) Oluju prate munje i grmljavina. Ako neki radnik primijeti munju ili ¢uje grmljavinu, treba
odmah prekinuti rad ako se radi na golim vodi¢ima, nadzemnim vodovima ili na rasklopnom
postrojenju prikljuenom na nadzemni vod.
(6) Vjetar se oznacava kao jak ako onemoguci radniku da svojim alatom ili aparatima dalje radi,
odnosno koristi ih za trazenu kvalitetu rada i ne dovode¢i u pitanje vlastitu sigurnost. U tom
slu¢aju valja prekinuti rad.
(7) Posolica su naslage morske soli nanosene jakim vjetrom.
(8) Stupanj izolacije jako se smanjuje ili dolazi do proboja ako poslije nastajanja posolice
nastane magla ili zapo¢ne padati slaba kiSa ili vlaga u zraku jako poraste. Pri takvoj pojavi treba
prekinuti rad.
(9) Krajnje niske ili vrlo visoke temperature zraka znatno umanjuju moguénost sigurnog rada.
Temperatura je krajnje niska ako je radi takve niske temperature oteZzano koriStenje alata i

smanjuje se mogucnost opterecenja materijala, u takvom slucaju treba prekinuti rad. Smatra se
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da je temperatura od —18 °C grani¢na vrijednost do koje je dopusten rad. Kao grani¢na
vrijednost za vrlo visoke temperature smatra se temperatura okolisa od + 35 °C u hladu.

(10) Kod radova u zatvorenom prostoru, ne moraju se uzimati u obzir uvjeti u okruzenju, ako
nema mogucénosti prodiranja atmosferskih prenapona iz vanjskih postrojenja i ako postoji
odgovarajuca vidljivost na mjestu rada.

(11) Kada uvjeti okruzenja zahtijevaju prekid rada, radnici trebaju napustiti postrojenje, a
izolirajuca i izolacijska sredstva ostaviti u sigurnom stanju. Oni moraju napustiti mjesto rada
na siguran nacin. Prije nastavka prekinutog rada, treba utvrditi jesu li izolacijski dijelovi Cisti 1
na svom mjestu. Kada izolacijski dijelovi zahtijevaju ¢iS¢enje, postupak CiS¢enja treba biti

propisan uputama.

4.9 Odredbe za postrojenja malog napona
Clanak 97.
(1) U postrojenjima maloga zastitnoga napona (SELV) smije se raditi pod naponom bez zastite
protiv neposrednog dodira, ali treba provesti mjere predostroznosti protiv kratkog spoja.
(2) Prigodom radova pod naponom u postrojenima s malim radnim naponom, sa sigurnim
odvajanjem (PELV) ili radnim naponom bez sigurnog iskapcanja (FELV), treba se pridrzavati

odredbi iz ¢lanka 85. ovog Pravilnika.

4.10 Odredbe za postrojenja niskog napona
Clanak 98.
(1) Za instalacije niskog napona (do 1000 V izmjeni¢ne 1 1500 V istosmjerne struje), koje su
Sticene zastitom od prevelikih struja i1 kratkog spoja, jedino se zahtijeva koriStenje zastitnih
naprava za za$titu od susjednih dijelova pod naponom, izolacijskog i izoliranog alata te
odgovarajuce osobne zaStitne opreme. Ako struja kratkog spoja moZe dosec¢i opasnu jakost,
moraju se primijeniti op¢i zahtjevi iz ¢lanka 85. ovog Pravilnika.
(2) Nadzor nad radom pod naponom na instalacijama niskog napona nije potreban kada mjesto
rada nije rasprostranjeno i kada radnik sam moZze ovladati i kontrolirati sve opasnosti

(primjerice, zamjena brojila).
4.11 Posebne odredbe za visokonaponska postrojenja

Clanak 99.

(1) Treba utvrditi jesu li izabrani radni postupci i alat primjereni za rad u postrojenju.
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(2) Dielektri¢na i mehanicka obiljezja trebaju biti odabrana prema njihovim specifikacijama ili
normama, uzimajuéi u obzir fizikalne parametre na mjestu rada.
(3) Ako rasprostranjenost mjesta rada ne omogucava rukovoditelju radova potpuni nadzor,
treba ovlastiti jednu ili viSe stru¢nih osoba za ispomo¢ u nadzoru.

Clanak 100.
Radovi kao S$to su ¢iS¢enje, pranje, skidanje inja s izolatora i vodica, te pranje posolice trebaju
biti obuhvaceni specifi¢énim radnim uputama. Ove radove smiju obavljati osposobljeni radnici

elektrotehnicke struke.

VIL POSTUPCI ODRZAVANJA
1. Op¢enito o odrzavanju

Clanak 101.
(1) Odrzavanje sluzi da sa elektri¢no postrojenje nalazi u pogonski trazenom stanju. Odrzavanje
pogonski ispravnog stanja sastoji se od radova na sprjecavanju kvara (planirano preventivno
odrzavanje), a te radove treba obavljati redovito kako bi se sprijecili ispadi i kako bi se pogonska
sredstva odrZala u redovnom stanju, te stavljanju postrojenja u ispravno stanje (neplanirano
korektivno odrZavanje), primjerice, popravci 1 zamjene neispravnog dijela.
(2) Postoje dvije vrste radova u odrzavanju:
—radovi kod kojih je prisutan rizik od elektricnog udara ili luka i moraju se primijeniti propisani
radni postupci iz poglavlja V1. ovog Pravilnika,
— radovi kod kojih konstrukcija uredaja omoguc¢ava odredeno odrzavanje bez potrebe da se u
cijelosti primjenjuju propisani postupci prema poglavlju VI. ovog Pravilnika, a uz postivanje
odredenih pravila, primjerice, pri zamjeni uloZaka osiguraca ili Zarulja, $to je opisano u ¢lanku
91. ovog Pravilnika.
(3) Ako je potrebno, trebaju se primijeniti pravila za rad u stanju bez napona, za rad pod
naponom ili za rad u blizini dijelova pod naponom.

Clanak 102.
(1) Sve postupke odrzavanja, koji se trebaju provesti, mora odobriti ovlaSteni voditel]
elektricnog postrojenja.
(2) Odrzavanje elektricnog postrojenja se obavlja:
— kada je obuhvaceni dio postrojenja, odnosno mjesto rada, obvezno jasno odredeno,
—kada je imenovan ovlasteni radnik za nadzor nad izvodenjem radova odrzavanja (rukovoditel;

radova ili neki drugi ovlasteni zaposlenik).
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(3) Radnici koji izvode radove trebaju biti osposobljeni za siguran rad. Moraju biti opremljeni
odgovaraju¢im priborom, koristiti prikladan alat, mjerne 1 ispitne uredaje te osobnu zastitnu
opremu, a sva ta oprema mora se odrzavati u ispravnom stanju.

(4) Trebaju se primijeniti sve nuzne mjere sigurnosti, uklju¢ivsi i mjere opreza za zastitu ostalih

(stranih) osoba i dobara od opasnosti.

2. Preventivno odrzavanje
Clanak 103.

Planirano preventivno odrzavanje elektricnog postrojenja obuhvaca:
— redovite preglede elektri¢nog postrojenja i opreme (prema ¢lanku 53. ovog Pravilnika),
— redovite periodicne preglede odnosno mjerenje i ispitivanje elektricnog postrojenja i opreme
u vremenskim razmacima i na nacin odreden projektnom dokumentacijom, uputama
proizvodaca i/ili korisnika opreme,
— izvodenje propisanih radova redovitog odrzavanja (revizije, remonti, modifikacije i/ili
poboljsanja) kojima se elektricno postrojenje zadrzava ili vraca u stanje propisano projektom

odnosno propisom u skladu s kojim je elektri¢no postrojenje izvedeno.

2.1. Redoviti periodi¢ni pregledi

Clanak 104.
(1) Svrha pregleda je provjeravanje odgovara li elektri¢no postrojenje specificiranim tehni¢kim
1 sigurnosnim zahtjevima odgovarajucih propisa, kao i ovoga Pravilnika, a moZe se ukljuciti 1
provjera stanja postrojenja.
(2) Nova elektri¢na postrojenja, kao 1 izmjene i proSirenja postojecih postrojenja, moraju se
pregledati prije njihovog stavljanja u pogon.
(3) Elektricna postrojenja moraju se pregledati u propisanim vremenskim razmacima. Svrha
periodi¢kih pregleda je otkrivanje nedostataka, koji se mogu pojaviti nakon stavljanja u
uporabu/pogon i mogu izazvati zastoj ili izazvati opasnosti.

Clanak 105.
(1) Pregled moze obuhvacati:
— ocevidni pregled,
—mjerenja 1/ili ispitivanja u skladu sa zahtjevima u ¢lancima 108. do 111. ovog Pravilnika.
(2) Pregledi se moraju obavljati uz usporedivanje sa zahtjevima elektri¢nih nacrta i specifikacije

elektri¢nih postrojenja.
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Clanak 106.
(1) Ako se utvrde nedostaci elektriénog postrojenja, koji €ine trenutacnu opasnost, oni se
moraju otkloniti bez odgadanja ili se neispravni dijelovi postrojenja moraju odmah iskljuciti 1
osigurati od neovlastenog ponovnog ukljucenja.
(2) Preglede moraju obavljati strucne osobe s iskustvom u provjerama sli¢nih postrojenja.
(3) Pregledi se moraju obavljati prikladnom opremom i to na¢inom kojim ¢e se sprijeciti
opasnost i, ako je potrebno, uz postavljanje prepreka prema dijelovima pod naponom.

Clanak 107.
(1) Rezultat pregleda mora se zapisati u, primjerice, pogonski dnevnik prema ¢lanku 29. stavku
(2) ovoga Pravilnika ili za tu svrhu posebno utvrdene pogonske isprave (knjiga nadzora, arhiva
ispitnih protokola i sli¢no).
(2) Moraju se poduzeti odgovarajuce potrebne aktivnosti za otklanjanje utvrdenih nedostataka.
(3) Zapisi, odnosno isprave iz stavka (1) 1 (2) ovog ¢lanka, moraju sadrzavati najmanje sljedece
podatke:
— datum obavljene provjere,
— naziv postrojenja na kojem je obavljena provijera,
— podatke 0 mjernim metodama i upotrijebljenim mjerilima,
— rezultate nalaza provjere,
— ocjenu rezultata provjere,
— zakljucak provjere,
— prijedlog poduzimanja mjera za otklanjanje utvrdenih nedostataka,

— ime, prezime, zvanje i potpis stru¢ne 0sobe koja je obavila provjeru.

2.2 Mjerenja

Clanak 108.
(1) U smislu ovog Pravilnika, mjerenja su definirana kao sve radnje za mjerenje elektri¢nih i
drugih fizikalnih veli¢ina u elektricnim postrojenjima. Mjerenja smiju obavljati stru¢ne ili
poducene osobe.
(2) Kada se mjerenja izvode unutar elektri¢nih postrojenja, moraju se koristiti prikladni i sigurni
mjerni instrumenti. Ovi instrumenti moraju biti provjereni prije koriStenja i nakon koriStenja
tamo gdje je potrebno.
(3) Ako kod mjerenja postoji rizik od dodira dijelova pod naponom visim od 25 V izmjeni¢ne

struje, odnosno 60 V istosmjerne struje, osoblje koje izvodi mjerenja mora koristiti zastitna
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sredstva 1 poduzeti mjere opreza protiv elektricnog udara te djelovanja elektricnog luka i
kratkog spoja.

(4) Ako je potrebno, kod mjerenja se moraju primijeniti pravila:

— za rad u beznaponskom stanju (vidi poglavlje VI. potpoglavlje 2. ovog Pravilnika),

— za rad u blizini napona (vidi poglavlje V1. potpoglavlje 3. ovog Pravilnika), ili

— za rad pod naponom (vidi poglavlje VI. potpoglavlje 4. ovog Pravilnika).

2.3 Ispitivanja

Clanak 109.
(1) Ispitivanja ukljucuju sve aktivnosti predvidene za provjeru pogona ili elektrickog,
mehanickog i toplinskog stanja elektricnog postrojenja.
Ispitivanja takoder ukljucuju sve aktivnosti za provjeru djelovanja, primjerice, elektricnih
za$titnih ili sigurnosnih strujnih krugova.
Ispitivanja mogu ukljuciti i aktivnosti mjerenja koja se moraju izvesti u skladu s ¢lankom 108.
ovog Pravilnika.
(2) Ispitivanja smiju obavljati samo stru¢ne osobe.
(3) Ispitivanja, koja se obavljaju na isklju¢enom elektricnom postrojenju, moraju se obavljati u
skladu s pravilima za rad u beznaponskom stanju elektricnog postrojenja. Ako je pri tomu
potrebno otvoriti ili premjestiti naprave za uzemljivanje i kratko spajanje, moraju se provesti
odgovarajuce mjere zastite za sprjecavanje pojava napona na postrojenju iz svih mogucih izvora
napajanja, kako bi se zastitilo osoblje od elektri¢nog udara.
(4) Kod ispitivanja pri normalnom napajanju, kada postoji rizik od izravnog dodira dijelova pod
naponom ili prodiranja u zonu rada pod naponom, moraju se primijeniti odgovarajuci zahtjevi
iz poglavlja VI. ovog Pravilnika.
(5) Pojedina posebna elektri¢na ispitivanja, primjerice, u visokonaponskim postrojenjima gdje
postoje neizolirani vodi¢i pod naponom, smiju izvoditi samo stru¢ne osobe s odgovaraju¢om
posebnom uvjezbanos¢u. Ako je nuzno, trebaju se primijeniti zastitne mjere prema poglavlju
VI. ovog Pravilnika.

Clanak 110.
Kod ispitivanja uz koristenje vanjskog izvora napajanja, moraju se poduzeti mjere osiguranja i
to tako:
— da je postrojenje odvojeno od svih mogucih izvora napajanja,
— da postrojenje ne moze do¢i pod napon sa strane bilo kojeg drugog izvora napajanja, osim iz

vanjskog izvora napajanja,
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— da su tijekom ispitivanja poduzete sve mjere zaStite od elektricnog udara za sve prisutne
0sobe,

— da tocke iskljucenja imaju odgovarajucu izolaciju, koja moze podnositi istodobnu primjenu
ispitnog napona na jednoj strani i radni napon (najvisi pogonski napon postrojenja) na drugoj
stani.

Clanak 111.

Odredene posebne oblike elektri¢nih ispitivanja, primjerice, u visokonaponskim ispitnim
laboratorijima gdje su izloZeni goli vodi¢i pod naponom, moraju izvoditi samo stru¢ne osobe
koje posjeduju odgovarajucu specijalisticku uvjezbanost. Ako je potrebno, moraju se dodatno

primijeniti zaStitne mjere, koje se temelje na poglavlju VI. ovog Pravilnika.

3. Korektivno odrzavanje

Clanak 112.
Korektivno odrzavanje je odrzavanje koje se provodi nakon prepoznavanja kvara s ciljem da se
elektri¢no postrojenje dovede u stanje u kojem moze izvoditi zahtijevanu funkciju. Ukljucuje i
izvanredne preglede odnosno mjerenja i ispitivanja.

Clanak 113.
(1) Radovi otklanjanja kvarova u pravilu se sastoje iz sljede¢ih koraka:
— utvrdivanje mjesta kvara,
— popravak kvara ili zamjena komponente,
— ponovno stavljanje postrojenja i instalacija u pogon.
(2) Otklanjanje kvarova i zamjena komponenti i ponovno stavljanje postrojenja i instalacija u
pogon mora se obavljati u skladu sa zahtjevima poglavlja V1. ovog Pravilnika.
(3) Pravilima poslodavca posebno moraju biti odredeni postupci za utvrdivanje mjesta kvara na
postrojenjima i instalacijama pod naponom ili u blizini napona, kao i za naponska ispitivanja
(primjerice, ispitivanje kabela s ispitnim naponom).

Clanak 114.
(1) Zamjena rastalnih ulozaka osiguraca u pravilu se obavlja u beznaponskom stanju.
(2) Nije dopusteno »krpati« i premostiti uloSke osiguraca, niti zamjenjivati uloske osiguraca
ulo$cima vecih nazivnih struja.
(3) U niskonaponskim instalacijama, ako je ulozak osigurac¢a smjesten u uredaj koji §titi osobu
od izravnog dodira i moguceg kratkog spoja, zamjenu moZze obaviti 1 nestru¢na osoba pod
opterecenjem i bez provjere beznaponskog stanja, ako su ispunjeni uvjeti prema Tablici 5. iz

ovog Clanka.
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(4) Visokoucinski niskonaponski osiguraci smiju se mijenjati pod opterecenjem.

(5) Ako se zamjena visokoucinskih niskonaponskih osiguraca obavlja pod naponom i
opterecenjem, te poslove smiju obavljati osposobljene struéne osobe ili upucene osobe, uz
koristenje zastitne kacige 1 zasStitnih naocala ili zastitnog Stita za lice te koznatih rukavica i
koristenjem izolacijskih klijesta ili jednako vrijednog alata prilagodenog postrojenju.

(6) Zamjena visokonaponskih osiguraca smije izvesti elektrotehnicki struc¢njak ili poducena

osoba prema odgovaraju¢em radnom postupku u skladu s poglavljem VI. ovog Pravilnika.

Tablica 5. Zamjena osiguraca na niskom naponu pod optere¢enjem

Sustav osiguraca oo Naz_lva Nestrucne Struc¢ne osobe/Upucene
Nazivni napon (V) struja
vrsta (A%) osobe osobe
50.D IDo 400 izmjeni¢no  |[Do63  |da |da |
’ | [Vise od 63 ||ne Ine |
Vise od 400
D izmjeni¢no Do 16 ne da
| [Vise od 16 |ne Ine |
DO, D |Do 25 istosmjerno  |[Vise od 0 |da |da |
Vise od 25 do 60 Do 6 ne da
istosmjerno
DO _Viée oq 60 do 120 Do 2 ne da
istosmjerno
Vise od 120 .
istosmjerno Vise od 0 |ne ne
Vise od 25 do 60 Do 16 ne da
istosmjerno
Vise od 60 do 120
D istosmjerno Do ne da
Vise od 120 do 750 Do 1 ne da
istosmjerno
[Vige od 750 [Vise 0od 0 |ne Ine |
‘*/ Kod navedenih struja nije rije¢ o moguéim strujama kratkog spoja ‘

4. Zamjena teSko dostupnih osiguraca na visokom naponu
Clanak 115.
Odstupaju¢i od odredbi c¢lanka 89. ovog Pravilnika, kod stanica na stupu i zidanih
transformatorskih stanica te malih transformatorskih stanica, u kojima su sklopni uredaji na
visoko 1 niskonaponskoj strani poredani tako da je isklju¢ena moguénost zamjene izolacijskim

69



sredstvima, smije se ru¢no obavljati izvlaCenje i postavljanje ulozaka osiguraca na strani viSega
napona transformatora nazivnoga napona veéeg od 1 kV do 30 kV, bez izolacijskih pomo¢nih
sredstava, ako su ispunjeni sljedeci uvjeti:
— iskljucena je strana viSeg i nizeg napona,
— svako mjesto razdvajanja visokonaponske stane vidljivo je s tla i mjesta rada,
— svako mjesto razdvajanja na niskonaponskoj strani vidljivo je s mjesta rada, a ako nije,
potrebno je poduzeti odgovarajué¢e mjere predostroznosti,
— vi$e 1 nize naponska strana osigurana je od ponovnog ukljucena (tablica zabrane ukljucenja
na visokonaponskoj strani nije dostatna),
— utvrdeno je stanje bez napona, kako na strani viSega napona izmedu mjesta razdvajana i
osiguraca, tako i na niskonaponskoj strani transformatora.

Clanak 116.
(1) Zamjenu zarulja ili izmjenjivih komponenata uredaja (primjerice, startera) treba obaviti u
beznaponskom stanju.
(2) Iznimno od zahtjeva iz stavka (1) ovog ¢lanka, u niskonaponskim instalacijama, zamjenu
zarulja moze izvesti 1 nestru¢na (priucena) osoba i pod naponom, ako uredaj pruza potpunu
zastitu od izravnog dodira, a svjetiljke nisu smjestene u oknu, rovu, metalnim spremnicima i
slicnom.
(3) Zamjene neizmjenljivih komponenata (koje nisu predvidene za zamjenu) treba obaviti u
skladu s propisanim radnim postupcima iz poglavlja V1. ovog Pravilnika.
(4) Nije dopustena uporaba prenosivih rasvjetnih tijela i ispitnih uredaja izradenih samo od
obi¢nog grla za zarulje, vodica 1 Zarulje.

Clanak 117.
U slucaju privremenog prekida radova na odrZavanju, rukovoditelj radova mora poduzeti nuzne
mjere za sprjeavanje pristupa dijelovima pod naponom 1 neovlastenih manipulacija
elektri€énim postrojenjem.
Prema potrebi, treba obavijestiti voditelja elektriénog postrojenja odnosno ovlastenu osobu u
elektricnom postrojenju o privremenom prekidu radova.

Clanak 118.
Nakon zavrsetka radova, rukovoditelj radova predaje ispravno postrojenje za stavljanju u pogon
voditelju elektri¢nog postrojenja odnosno ovlastenoj osobi u elektriénom postrojenju. Izvijesce
0 obavljenim radovima prigodom primopredaje postrojenja treba proslijediti voditelju

postrojenja odnosno ovlastenoj osobi u elektricnom postrojenju.
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VIIL. NISKONAPONSKI ELEKTRICNI UREDAJI I PRENOSIVI ALAT

Clanak 119.
(1) Na otvorenom prostoru mogu se obavljati radovi s prenosivim elektriénim alatima i
elektricnom opremom:
— razreda 1., ako su $ti¢eni zaStitnim uredajima diferencijalne struje s nazivnom isklopnom
strujom IAn < 30mA ili transformatorom za elektri¢no odvajanje razreda II.,
—razreda Il. (osnovna + dodatna izolacija), i
—razreda Il1. (mali napon).
(2) U skucenim, vodljivim i mokrim prostorima mogu se Kkoristiti prenosivi elektri¢ni alati:
— napajani iz sigurnosnog transformatora za elektricno odvajanje,
— razreda III. sa sigurnosnim napajanjem (SELV) nazivnog napona do 25 V izmjenicne,
odnosno 60 V istosmjerne struje.

Clanak 120.
(1) Nastavljanje priklju¢nih kabela je dopusSteno samo pomocu tipskih atestiranih spojnica.
(2) Nije dopusteno »krpanje« prikljucnih kabela niti njihovo improvizirano nastavljanje.
(3) Nije dopusteno tijekom rada s prenosivim elektricnim alatom natezanje ili presavijanje
priklju¢nih kabela, kao ni kriZzanje svih kabela s ¢elicnom uzadi, kabelima za zavarivanje 1
crijevima za plinsko rezanje ili zavarivanje.
(4) Prikljucivanje i vadenje utikaca prenosivog alata iz uti¢nice obavlja se pri isklopljenoj
sklopki alata.
(5) Pri nestanku napona tijekom rada s prenosivim alatom ili pri duljem prekidu radnih
operacija, kao 1 pri udaljavanju korisnika alata s mjesta rada, alat mora biti odvojen od elektri¢ne
instalacije.
(6) Pri radu s prenosivim elektri¢nim alatima nije dopusteno:
— dodavati alat drugim osobama u uklju¢enom (radnom) stanju,
— davati na upotrebu elektrini prenosivi alat drugim radnicima koji nisu osposobljeni za rad na
siguran nacin s takvim alatom.
(7) Rucne svjetiljke za koriStenje na otvorenom, mokrom, uskom i vodljivom prostoru, moraju
biti zaSti¢ene zastitnim staklom i mreZom.
(8) U skucenim, vodljivim prostorima i mokrim postrojenjima koriste se samo svjetiljke
napajane malim sigurnosnim naponom (SELV) s nazivnim naponom do 25 V izmjenicne ili 60
V istosmjerne struje.
(9) Sigurnosni transformator za elektricno odvajanje, na koje se prikljucuju prenosivi alati, treba

se nalaziti izvan opasnog prostora u kojem se obavljaju radovi (primjerice, okna, metalni
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spremnici i sli¢no). Pri obavljanju radova u rovovima, sigurnosni transformator se mora nalaziti
na povrsini zemlje.

(10) Kod radova na niskonaponskim elektri¢nim troSilima treba se pridrzavati pravila za
osiguranje mjesta rada prema clanku 66. ovog Pravilnika, osim uzemljivanja i kratkog spajanja.
(11) Ispitivanje elektri¢nih instalacija niskog napona obavlja se u rokovima, koji su predvideni

tehnickim propisima ili internim pravilima o odrzavanju.

IX. PRIJELAZNE I ZAVRSNE ODREDBE
Clanak 121.
Danom stupanja na snagu ovoga Pravilnika prestaje vaziti Pravilnik o sigurnosti i zdravlju pri

radu s elektri¢nom energijom (»Narodne novine«, br. 116/10 i 124/10).
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3. TEHNICKI OPIS
3.1. Op¢enito [4]

Ovim elaboratom obradene su elektri¢ne instalacije energetskog prikljucka gradevine, rasvijete,

uti¢nica, tehnoloskih potrosaca, slabe struje komunikacija, izjednacenja potencijala, instalacije

zastite od djelovanja munje proizvodno poslovne gradevine. Projekt je izraden na temelju

projektnog zadatka, gradevinskih podloga, uvjeta o uredenju prostora, kataloga proizvodaca

opreme i zahtjeva investitora. Elektri¢ne instalacije projektirane su u skladu s propisima

navedenim u ovom projektu, te zahtjeva rjeSenja interijera i opreme, ¢ega se izvodac u toku

radova mora pridrzavati.

Za napajanje predmetnog objekta predviden je prikljucak iz postoje¢e NN mreze, podzemno,

kabelski (prema situaciji ovog projekta), prema Predhodnoj elektroenergetskoj suglasnosti,

koja je sastavni dio ovog projekta. Izvedba prikljucka predvidena je polaganjem napojnih

kabela u zastitnoj cijevi, od SPMO do glavnog razdjelnika GRP2 unutar objekta.

Tehnicki parametri predvidenog prikljucka su sljedeci:

- mjesto napajanja: ormar SPMO - na granici parcele;

- napon napajanja: 3x 230/400 V (trofazno);

- na¢in prikljucka gradevine: podzemno kabelom NYY-J 5x16 mm? u zastitnoj cijevi
KABUPLAST F 50 mm;

- mjesto prikljucka potrosaca: SPMO

- vr$na snaga: 13,8 kW.

- predvidena potrosnja: po potrebi;

- mjerna garnitura: : elektronicko trofazno Cetverotarifno brojilo;

- ograniCavalo strujnog opterecenja: 3x20 A

- sustav zast. od ind. dodira: TN-S sustav uz izvedbu izjednacenja potencijala + RCD.

Predviden je priklju¢ak gradevine na telekomunikacijsku infrastrukturu i to spajanjem na

postojec¢e DTK kapacitete. Ovim projektom obradena izgradnja nova trasa DTK od postojeceg

zdenca, polaganjem cijevi do uvoda u objekt tj. TKO priklju¢nog ormara, u skladu s crtezom

situacije ovog projekta. Projektom je razradena interna telefonska instalacija kao i instalacija

lokalne racunalne mreZe. Na proizvodno poslovnoj gradevini predviden je vanjski sustav zastite

od djelovanja munje koji odgovara razini zastite IV u izvedbi Faradayevog kaveza kao i

pripadajuéi temeljni uzemljivac. U objeku je predvidena instalacija zaStitnih elemenata od

djelovana munje na elektri¢nu instalaciju - odvodnika prenapona. Predvidena je njihova
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ugradnja u glavni razdjelnik te oni u kombinaciji s prenaponskom zastitom u TS predstavljaju
cjelovitu zastitu instalacije, potrosaca i ljudi od djelovanja munje.

Predvidena je instalacija sustava izjednacenja potencijala metalnih masa predmetne gradevine
spajanjem s jedne strane na metalne mase, a s druge s zaStitnom sabirnicom razdjelnika i/ili
direktno s uzemljivacem. Takoder, zbog lakse 1 kvalitetnije izvedbe predvidena je ugradnja i
dopunskog izjednacenja potencijala, polaganjem FeZn 30x4 mm trake u betonsku plocu, uz
izvedbu izvoda trake u proizvodnji na svim mjestima spajanja metalnih masa na sustav

uzemljenja.

3.2. Energetsko napajanje instalacija

Napajanje elektroinstalacija predmetnog objekta predvideno je prikljuckom iz postoje¢e NN
mreze, iz SPMO razdjelnika. Iz SPMO izvodi se napajanje glavnog razdjelnika potroSaca GRP2
u prizemlju objekta kabelom NYY-J 5x16 mm?, polaganim u cijev tipa KABUPLAST F,
promjera 50 mm.

Elektroinstalacije prizemlja objekta proizvodno poslovne gradevine napajaju se iz glavnog
razdjelnika GRP2. Na katu objekta postavlja se razdjelnik potrosaca RP-1 koji se napaja iz
GRP2 energetskim kabelom NYY-J 5x10 mm? .Elektroinstalacije kata objekta napajaju se iz
razdjelnika RP-1.

U razdjelnicima ¢e se izvesti mogucnost iskljucenja elektri¢nih instalacija s napona 3 x 230/400
V radi odrzavanja i popravka elektri¢nih instalacija i to na nacin da je u svim razdjelnicima
predvidena ugradnja glavnih sklopki.

Za iskljucivanje elektricne energije u nuzdi tj. u slucaju pozara i gaSenja vodenim mlazom,
predvidena je instalacija pozarnog isklopnog tipkala PIT na evakuacijskom izlazu iz objekata.
Djelovanjem PIT-a proizvodne gradevine omoguceno je isklapanje napajanja elektroinstalacija
preko glavne rastavne sklopke smjestene u GRP2.

Kod izrade RP i razdjelnika treba uvaziti odredbe vazecih tehnickih propisa i normi, kao 1 uvjete
nadleznog distributivnog poduzec¢a. Razdjelnica je mehanicki otporna, u ovom slucaju izvedena
u klasi zastite IP-55 u proizvodnom dijelu gradevine i IP4x u uredskom dijelu gradevine prema
HRN EN 60529. Razdjelnici moraju biti izvedeni u skladu s HRN EN 61439-1, kvalitetno

uzemljeni i zadovoljavati odgovarajucu zastitu od neizravnog dodira.
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3.3. Razvod instalacija

Razvodni vodovi su tipa NYY-J i NYM-J stupnja izolacije 0,6/1 kV, tj. 300/500 V i polazu se
na slijede¢i nacin:

* u upravnom dijelu, blagovaoni i ostalim uredskim dijelova gradevine predvideno je
podzbukno polaganje kabela tipa NYM u beton/Suplje zidove/spusteni strop u PVC samogasive
zastitne cijevi.

* u proizvodnim dijelovima gradevine predvideno je nadzbukno polaganje kabela tipa NYY u
PK kabelskim kanalima. Za spajanje krajnjih elemenata elektroinstalacije predvideno je

polaganje kabela u zaStitne PNT, zidno i1 stropno na odgovarajuéim obujmicama.

Razvodne kabele uglavnom polagati u PK kanale po proizvodnom dijelu gradevine i iznad
spustenog stropa upravnog dijela. U prostorima gradevine gdje se izvode armirano-betonski
zidovi te zidovi od gipsa (hodnici, uredi i sl.) predvideno je polaganje instalacijskih PVC cijevi
za polaganje elektroinstalacije.

Sva medusobna spajanja vodica treba izvesti stezaljkama, vijéanim spojevima ili originalnim
tvornickim priborom koji ima odgovarajuéi atest, u odgovaraju¢im razvodnim kutijama s
rebrastim uvodnicama u IP55 stupnju mehanicke zastite.

Telekomunikacijski 1 drugi vodovi slabe struje se polazu nadZbukno u zasebnim PK kanalima
za slabu struju te instalacijskim CS cijevima u betonu, Supljim zidovima i spustenim
stropovima.

Uzemljivac izvesti kao temeljni uzemljivac sa pocin€anom trakom 30 x 4 mm polaganjem na
noz u podloZni izravnjavajuéi dio betona u kombinaciji s uzemljivackim sondama, te
pocin¢anom trakom 30 x 4 mm do zaStitne sabirnice GRP2.

Cjelokupnu elektroinstalaciju potrebno je izvesti u smislu i u skladu sa uvjetima Tehnickog

propisa za niskonaponske elektri¢ne instalacije (NN 05/10).

3.4. Elektoinstalacija rasvjete

Razvodni vodovi su tipa NYY-J i NYM-J 3x1,5 mmz2, stupnja izolacije 0,6/1 kV i 300/500 V,
polozeni kako je opisano u poglavlju RAZVOD INSTALACIJE i S$ti¢eni odgovarajué¢im
zaStitnim prekidacima u razdjelnicima.

Op¢a rasvjeta proizvodnje predvidena je s LED svjetiljkama montirane prema nacrtu tlocrta
ovog projekta na nosivu konstrukciju i strop pomocu tipskog ovjesnog pribora. Opca rasvjeta

upravnog dijela predvidena je sa LED svjetiljkama sa prespojnom napravom montirane prema

76



nacrtu tlocrta ovog projekta u spusteni strop, ovisno o namjeni prostora. Opca rasvjeta
projektirana je u skladu sa smjernicama norme:

- HRN EN 12464-1 Svjetlo i rasvjeta - Rasvjeta radnih mjesta - |. dio: Unutarnji radni prostori.
- HRN EN 12464-2 Svjetlo i rasvjeta - Rasvjeta radnih mjesta - Il. dio: Vanjski radni prostori.

Opca rasvjeta se pali sklopkama smjestenim zidno pored ulaza u prostorije, a u stubiSnim
prostorima tipkalima u kombinaciji s bistabilnim relejima. Sav instalacijski materijal u
proizvodnom dijelu gradevine (sklopke i tipkala) predviden je u izvedbi IP55. Sve sklopke 1
tipkala gradevine montirati na visini od 1,2 m.

Vanjska rasvjeta manipulativnog prostora oko objekta predvidena je kao rasvjeta sa fasade,
smjesStanjem reflektora u IP65 izvedbi s LED izvorima. Napojne kabele vanjske rasvjete
polagati kroz objekt u PK kabelske kanale. Paljenje vanjske rasvjete predvideno je svjetlosnom
sklopkom, luxomatom.

U prostoru gradevine predvidena je ugradnja sigurnosne i protupani¢ne rasvjete koja osigurava
sigurno kretanje/evakuaciju u slu¢aju nestanka elektricnog napajanja. U proizvodnom dijelu
gradevine sigurnosna rasvjeta predvidena je pomocu samostalnih svjetiljki s ugradenim
modulom i baterijom koja osigurava rad svjetiljke u trajanju od 60 minuta. Svjetiljke
protupanicne rasvjete predvidene su za ugradnju iznad evakuacijskih izlaza, imaju ugradenu
akumulatorsku bateriju koja osigurava rad 60 minuta te su opremljene odgovarajuéim
piktogramom i jednoznac¢no odreduju smjer evakuacije iz prostora.

Osnovni zahtjevi projektiranja rasvjete za slucaj nuzde i1 oznacavanja evakuacijskih putova
ispunjavaju se primjenom HRN EN 1838, HRN EN 50171 i HRN EN 50172.
Napojni kabeli svjetiljki sigurnosne i protupanic¢ne rasvjete su tipa NYY-J i NYM-J 3,4x1,5

mm?

3.5. Elektroinstalacija uti¢nica

Razvodni vodovi instalacije uti¢nica su tipa NYY i NYM stupnja izolacije 0,6/1 kV tj. 300/500
V, polozeni kako je opisano u tocki RAZVOD INSTALACIJE 1 S§tiCeni odgovarajué¢im
zaStitnim prekidac¢ima u razdjelnicima.

Za prikljucak prijenosnih potroSaca predviden je dovoljan broj uti¢nica, razliitih tipova.
Koristene su jednofazne i trofazne industrijske uti¢nice smjestene samostalno. Samostalne
uti¢nice unutar proizvodnog pogona imaju minimalnu mehani¢ku zastitu [P 55, dok su

industrijske uti¢nice u zastiti [P67. Samostalne uti¢nice i priklju¢ne plo¢e montirati na 1,2 m
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od gotovog poda, a napojne kabele polagati u PK kanale te zidno unutar PNT cijevi,
pri¢vr§éenim na zid.
U upravnom dijelu gradevine uti¢nice montirati podzbukno u instalacijske kutije na visini 0,4

m od gotovog poda.

3.6. Zastita od direktnog i indirektnog dodira

Zastita od direktnog dodira ¢e se izvesti izoliranjem i1 ogradivanjem svih dijelova koji su pod
naponom koriste¢i tipski pribor, materijal 1 opremu.

Zastita od indirektnog dodira na objektu izvesti ¢e se TN-S sustavom uz izvedbu izjednacenja
potencijala, gdje je u slu¢aju proboja osnovne izolacije predvidena prorada uredaja od nadstruje
te zasStitnog uredaja diferencijalne struje RCD 40/0,3 A i RCD 40/0,03 A.

Izbor zastitnih uredaja je u skladu sa zahtjevima vazecih Tehnickih propisa koji odreduju
maksimalni dodirni napon od 50 V, te dozvoljeno vrijeme prisutnosti kvara (za 230 V — 0,4 s;
za 400 V —0,2 s ili 5 s za napojne strujne krugove).

Instalacijski ¢e se ova zaStita provesti na taj na¢in da ¢e se u napojnom vodu za svako troSilo
pored faznih i nultog vodi¢a polagati i posebno (zeleno-zuti) koji e se spajati na zastitni kontakt

na svakom troSilu s jedne strane, te na zastitnu sabirnicu u razdjelniku s druge strane.

3.7. Elektroinstalacija slabe struje

3.7.1. Distrubutivna telekomunikacijska kanalizacija — dtk

Ovim projektom predvidena je izgradnja nove trase DTK, od postojeceg zdenca DTK do uvoda
u objekt proizvodno poslovne gradevine, prema situaciji ovog projekta. Predvideno je polaganje
cijevi 2xPEHD ®50mm od postojeceg zdenca sve do prikljuéng ormarica TKO na fasadi
objekta. DTK cijevi @ 50 mm zavrSiti u tipskom telefonskom ormari¢u koji je dovoljnih
dimenzija da osim tel. instalacije prihvati priklju¢nu letvicu, prenaponsku zastitu i kvalitetno
uzemljenje ekranske zaStite TK kabela.

U slucaju paralelnog vodenja ili priblizavanja trasi elektronickog komunikacijskog kabela
drugih podzemnih ili nadzemnih objekata, propisane su najmanje udaljenosti (Pravilnikom o
nainu i1 uvjetima odredivanja zone elektroni¢ke komunikacijske infrastrukture i povezane
opreme, zastitne zone i radijskog koridora te obveze investitora radova ili gradevine (NN
042/2009 i 039/2011).
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3.7.2. Telekomunikacijska instalacija

Predvidena je izgradnja lokalne telefonske mreze kao i lokalne racunalne mreze. Na fasadi
gradevine predvidena je montaza priklju¢nog TKO ormara, opremljenog s rastavnim regletama,
prespojem ili prospojem optike operatera te kvalitetno uzemljen. U prizemlju gradevine
predvidena je instalacija glavnog komunikacijskog ormara kao ¢vorista telefonske 1 racunalne
instalacije KO-1. Predvideni komunikacijski ormar KO-1 sluzi za ¢voriste komunikacijske
instalacije kata gradevine i priklju¢ak na TKO ormar na fasadi objekta. U komunikacijski ormar
ugraditi odgovaraju¢e patch panele s pomo¢nim policama za kabele te ostaviti prostor za
ugradnju aktivne opreme (switch, router, i sl.). Komunikacijske ormare kvalitetno uzemljiti
vodi¢em HO7V-K 10 mm2 smjeStenim u instalacijskoj cijevi CS @16 mm.

U uredima gradevine, za svako radno mjesto, predvidena je ugradnja komunikacijskih uti¢nica
2xRJ45, cat 6., a povezivanje istih s komunikacijskim ormarima izvesti zvjezdasto (svaka
prikljucnica povezana je s dva kabela s komunikacijskim ormarom), kabelima UTP cat. 6
4x2x AWG23 koje treba podzbukno u instalacijske samogasive cijevi odvojeno od vodica jake
struje, u smislu smanjenja smetnji i prigusenja. Pri izvedbi telefonske instalacije izvodac je
obvezan pridrzavati se propisa i uputa nadleznog TK pruzatelja usluga HT-a. Nakon zavr$enih
radova investitor treba pozvati HT da izvrsi pregled telefonske instalacije i ovjeri izvedbenu

dokumentaciju.

3.8. Instalacija sustava zastite od djelovanja munje

Gradevina je izvedena od ¢eli¢ne nosive konstrukcije. Zidovi gradevine izvedeni su od tipskih
limenih izolacijskih panela, krov od tipskih limenih izolacijskih panela montirani na ¢eli¢nim
gredama. U odnosu na konstrukciju i funkciju objekta predvidena je instalacija zaStite od
djelovanja munje razine zastite IV, s vjerojatnoSc¢u Stete najvise 0,2 (u skladu s tehni¢kim
prora¢unima).

Za hvataljku po krovu gradevine poloziti Al profil @8 mm na odgovarajucée potpore za limene
pokrove. Hvataljka po ravnim dijelovima krova mora tvoriti mrezu $irine okanca maksimalno
20 metara. Na uzdignutim rubnim dijelovima krova - atici postaviti hvataljku od Al profila na
odgovarajuce potpore razmaka svakih 0,5-0,8 metara u kruznom obliku (prateci oblik atike).
Potpore postaviti po ravhom dijelu krova na maksimalno svakih 0,8 m razmaka, kvalitetno
ucvrstiti tipskim nosacima za limeni pokrov, a savijanja hvataljke izvesti s minimalno r = 0,2
m. Kao zaStita od direktnog udara munje, metalne mase krova kao npr. dimljaci, izvodi

ventilacijskih kanala 1 sl., predvidena je instalacija Stapnih aluminijskih hvataljki duzine 2 m,
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na tipskom postolju. Kao dodatna instalacija (hvataljka) koriste se limene uvale, rubni limovi,
bududi da se u skladu s vaze¢im propisima lim debljine min. 0,5 mm moze koristiti kao krovna
instalacija. Povezivanje hvataljke -profila i limenih elemenata izvesti adekvatnim tipskim
spojnicama.

Broj krovnih odvoda zastite od munje odreden je na osnovu krovne povrsine objekta, te se
nalaze na medusobnoj udaljenosti <20 m. Predvideni su odvodi u obliku spoja vodica hvataljke
s nosivim ¢eli¢nim nosivim stupom, ispod atike. Odvode izvesti na sljede¢i nacin: izvod trake
od ¢eli¢nog stupa izvesti pod atiku krova (ispod pokrovnog lima) i spojiti sa sustavom hvataljki
adekvatnom spojnicom. Spoj stupa i vodica izvesti navarivanjem FeZn 25x4 mm trake, duzine
cca 30 cm na stup, minimalne duzine zavara 10 mm uz AKZ zaStitu zavara, te s tiskom
spojnicom izvesti spoj na Al profil @8 mm kojeg vodimo ispod pokrovnog lima
atike i spajamo s sustavom hvataljki. Na donjem dijelu stupa, na visini od 150 cm od gotovog
poda, izvod trake povezati s trakom tj. izvodom temeljnog uzemljivacéa iz betonskog temelja u
tipskoj kutiji za mjerni rastavni spoj. Spoj stupa i izvoda temeljnog uzemljivaca, tj. izvedba
mjernog rastavnog spoja, izvesti navarivanjem FeZn 25x4 mm trake, duzine cca 30 cm na stup,
minimalne duZine zavara 10 mm uz AKZ zastitu zavara, te s tiskom spojnicom za mjerni spoj
spojiti s izvodom uzemljenja. Mjesto spoja, tipska spojnica moze sluziti kao mjesto mjerenja
parametara instalacije u smislu mjernog rastavnog spoja, sve smjeSteno u kutiji na fasadi
objekta. 1zvod temeljnog uzemljivaca ne smije dodirivati ¢eli¢ni stup konstrukcije do mjernog
rastavnog spoja.

Uzemljiva¢ izvesti pomoc¢u FeZn 30x4 mm poloZene sjeCimice u izravnavajuc¢u betonsku
podlogu nosive grede i/ili armirano-betonske ploce, koji ¢e tako tvoriti prtenast tj. mreZasti
uzemljiva¢. Traku na viSe mjesta Spojiti S armaturom zavarivanjem.

Na uzemljivac su spojeni svi odvodi instalacije sustava zastite od munje, izvodi uzemljenja
sustava izjednaCenja potencijala tj. svi unutarnji 1 vanjski stupovi nosive konstrukcije,
uzemljenje metalnih masa i odvoda kisne vode i sl.

Svi spojevi na instalaciji sustava zaStite od djelovanja munje moraju biti galvanski dobro
izvedeni kako bi funkcionalnost instalacije bila potpuna. Ako je koji lim od bakra, na spojevima
sa trakom preko spojnica spojeve izvesti adekvatnim spojnicama. Ventilacijske kanale tj.
izvode na krovu obvezno spojiti na sustav uzemljenja i izjednacenja potencijala. Sve metalne
mase na plastificiranim fasadnim panelima, okviri prozora, metalna sjenila, metalni dijelovi
staklene fasase potrebno je zavarivanjem ili vij¢anim spojem Kkvalitetno spojiti na sustav

uzemljenja, tj. s metalnom potporom fasadnih panela.
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U objektu je predvidena instalacija zaStitnih elemenata od djelovana munje na elektricnu
instalaciju - odvodnika prenapona klase Il, a u glavhom razdjelniku GRP2 klase I+lI.
Predvidena je njihova ugradnja u glavne razdjelnike, napona prorade 275 V maksimalnog
strujnog opterec¢enja 20 kA te oni u kombinaciji s prenaponskom zastitom u TS predstavljaju

cjelovitu instalaciju, zastitu potrosaca i ljudi od djelovanja munje.

Gradevni proizvodi koji se ugraduju u instalaciju sustava zastite od djelovanja munje moraju
zadovoljavati specijalna svojstva i imati potvrdu o sukladnosti u skladu s normama:
« HRN EN 50164-1 za spojne elemente, potpore i kuéista

* HRN EN 50164-2 za hvataljke, odvode i uzemljivac

* HRN EN 61643-11 za odvodnike struje munje i odvodnike prenapona

Nakon izvedbe instalacije, izvoda¢ je duzan dati garanciju na kvalitetu izvedenih radova i
uspostaviti revizijsku knjigu sa mjerenjima otpora uzemljenja. Mjerenje treba izvesti u sus$no
doba godine. Za izradu instalacije po projektu mjerodavan je Tehnicki propis za sustave zastite

od djelovanja munje na gradevinama (NN br. 87/08 i 33/10).

3.9. Elektroinstalacija izjednacenja potencijala metalnih masa

Instalacija sustavaizjednacenja potencijala metalnih masa u prizemlju predmetne gradevine
predvidena je kao dopunsko izjednacenje potencijala polaganjem FeZn trake u betonsku
podlogu, uz izvedbu izvoda trake na ¢elicnim stupovima unutar gradevine za spajanje metalnih
masa na sustav uzemljenja. Sve metalne mase: plastificirani fasadni paneli zajedno s metalnim
odbojnicima, okviri vrata, metalne ograde, cijevi tople i hladne vode, instalacijske cijevi sustava
klimatizacije i ventilacije, odvodi za vodu, unutarnji hidranti, kabelski kanali, metalne stalaze,
telefonski ormari¢ TKO 1 sl. povezati kvalitetnim galvanskim spojem, varenjem, vijcano ili
pomoéu HO7V-K 6 i 16 mm? vodi¢a uz primjenu pocinéanih vijaka i obujmica na sustav
izjednacenja potencijala.

U sanitarnim ¢vorovima predvidena je ugradnja kutija za izjednacenje potencijala na koju
povezati sve metalne mase i instalacijske cijevi pomoé¢u vodi¢a HO7V-K 6 mm?2 uz primjenu
pocin¢anih vijaka i obujmica.

Kutiju za izjednacenje potencijala povezati sa sustavom uzemljenja preko najblizeg razdjelnika
vodicem HO7V-K 16 mm?,

Izvrsiti premost vodomjera, plinomjera i ostale cijevne instalacije vodi¢em HO7V-K 16 mm? u

smislu kvalitetnog povezivanja metalnih masa u sustav izjednacenja potencijala. Pri
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premosc¢ivanju koristiti tipski pribor i opremu (nazubljene matice). Spojne vijke oznaciti

crvenom bojom.

3.10. Odrzavanje elektri¢ne instalacije

Odrzavanje elektricne instalacije podrazumijeva:

- redovite preglede elektri¢ne instalacije provoditi u vremenskim razmacima od 4 godine,
na nacin odreden projektom i pisanom izjavom izvodaca o izvedenim radovima i s
uvjetima odrzavanja gradevine te ispitivanje instalacije primjenom norme HRN HD
60364-6 i drugih odnosnih normi, osim ispitivanja otpora izolacije, ako stanje el.
instalacije ne ukazuje na potrebu tog ispitivanja (Tehnicki propis za niskonaponske
elektri¢ne instalacije — NN 05/10)

- izvanredne preglede elektri¢ne instalacije nakon izvanrednog dogadaja ili po zahtjevu
inspekcije

- izvodenje radova kojima se elektri¢na instalacija zadrzava ili vraca u stanje odredeno
projektom gradevine, odnosno propisom u skladu s kojim je elektri¢na instalacija

izvedena

Moraju se Cuvati odgovarajuéi izvjestaji. Izvjestaji sadrze detaljna ispitivanja svojstava

instalacije bez ostec¢ivanja ili djelomi¢nog oStecivanja instalacije koja moraju omoguditi:

- sigurnost ljudi 1 ostalih Zivih bi¢a od opasnosti elektricnog udara i opeklina

- zaStitu opreme od pozara i Stetnih toplinskih u¢inaka u slucaju kvara u instalaciji

- utvrdivanje da ne postoje oStecenja ili pogorSanja u instalaciji koja bi smanjila
postignutu razinu sigurnosti

- otkrivanje oSte€enja u instalaciji 1 odstupanja od zahtjeva ovih standarda koja bi mogla

biti uzrokom pojave opasnosti

Prije pocetka ispitivanja nuzno je poduzeti zaStitne mjere koje e sprijeciti nastanak opasnosti
za ljude i ostala ziva bica te oSteéivanje imovine i opreme tijekom trajanja ispitivanja. Uvijek
treba primjenjivati izvjesca prethodnih ispitivanja. Ako takva ne postoje, moraju se provesti sva
ispitivanja kao kod inicijalnog ispitivanja.

Nakon obavljenog ispitivanja treba odmah izraditi pismeno izvjesce koje sadrzi:
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- popis svih radnji i rezultate vizualnog pregleda

- popis svih provjera i rezultate tih provjera

- rezultate svih obavljenih mjerenja sa zaklju¢cima

- ocjenu uskladenosti instalacije sa zahtjevima pravilnika i normi
- preporuke za otklanjanje nedostataka

- eventualne preporuke za povecanje ucinkovitosti ili sigurnosti pogona

Sva osteéenja, pogorSanja, kvarovi 1 opasna stanja moraju biti obuhvaceni ovim izvjeséem.
Izvjes¢e mora biti sastavljeno i potpisano od posebno ovlastene osobe ili osobe osposobljene
za ovu vrstu ispitivanja. Vlasnik gradevine mora trajno ¢uvati svu dokumentaciju o pregledima
kao i drugu dokumentaciju o odrzavanju niskonaponske el. instalacije (npr. ugradena zamjenska
sastavnica).

Za odrzavanje elektricne instalacije dopusteno je ugradivati samo proizvode za elektricnu
instalaciju koji ispunjavaju uvjete odredene projektom u skladu s kojima je elektri¢na instalacija
izvedena, odnosno koji imaju povoljnija svojstva te za koje je izdana isprava o sukladnosti
prema posebnom propisu. Odrzavanjem elektri¢ne instalacije ili na koji drugi nacin ne smiju se
ugroziti tehniCka svojstva elektricne instalacije odredena projektom niti utjecati na ostala

tehnicka svojstva gradevine.
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4. TEHNICKA DOKUMENTACIJA
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Slika 20. Usponska shema jake struje

84



prizeslje

1xUTPCal B4l EIICED

fa
i

He YR eHe e

TKO

2xUTP Cat BdabWGEHCEN

PRIELIUCAS M DT, 25 PEHD 51 fre
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5. ZAKLJUCAK

U ovom zavrsnom radu prikazano je od kojih se sve dijelova jedan elektrotehnicki projekt treba
sastojati, te na koje nacine je potrebno projekt pretvoriti u ,,gotov proizvod“. Cilj samog
projektiranja je na strucan nacin predloziti moguca rjeSenja na zadatke koji se javljaju pri
izgradnji odredenih objekata, te je vrlo vazno da ta rjeSenja budu u skladu s normama i
zakonima struke. U danasnje vrijeme kada tehnologija brzo napreduje, a gotovo za svaki novi
korak naprijed potrebno je nekakav industrijski pogon opremljen instalacijama jake i slabe
struje kako bi se radovi lakse odradivali. Pa tako i za industrijsku halu na osnovu koje je raden
ovaj zavrs$ni rad bilo je potrebno detaljno planiranje svih mogucih elektrotehnickih rjeSenja koje
¢e se koristiti trenutno, te predvidjeti i prostor za buduca unaprjedenja.

Svaki se projekt mora sastojati od osnovnih dijelova koji su tehnicki opis, prorac¢uni, program
kontrole i osiguranja kvalitete, program zastite okoliSa, prikaza tehnickih rjeSenja za primjenu
pravila zastite na radu i zastite od pozara, procjene troSkova te nacrta. Pri projektiranju objekta
najbitnije je zadovoljiti potrebe investitora, odnosno osoba koje ¢e kona¢no boraviti u

projektiranom objektu.
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