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PREDGOVOR

Ovaj rad napisan je samostalno, uz sva ste€ena znanja tijekom pohadanja
Specijalistickog diplomskog stru¢nog studija sigurnosti i zastite na radu na
VeleuCilistu u Karlovcu. U pisanju je koriStenja struéna literatura te je
primijenjeno znanje i praksa kroz rad HEP — ods Elektra Karlovac i poduzeca
ENA d.o.o. koji godinama odrZzavaju javnu rasvjetu na podrucju grada Karlovca,
a u Ciji rad imam uvid u okviru svog radnog mjesta u Gradu Karlovcu — Struc¢ni
suradnik za komunalno gospodarstvo, u sklopu kojeg je i nadzor nad

odrzavanjem sustava javne rasvjete.

Zahvaljujem se mentoru mr.sc. Borisu Ozani¢u dipl.ing. na mentorstvu, podrsci
te strucnoj pomoéi kod pisanja ovog rada. Zahvala i svim profesorima i
predavacima na stru¢nom studiju na odrzanim predavanjima i prenesenom

znanju tijekom studiranja.



SAZETAK

Radom je obradena tema rada pod naponom na odrZzavanju javne
rasvjete. Kao primjer je praceno odrzavanje javne rasvjete Grada Karlovca kada
su niskonaponski vodovi polozeni na iste nosne stupove te kada prolaze kroz

iste niskonaponske razvodne ormare i napojne trafostanice.

Takoder, definiraju se termini i pojmovi koji se odnose na rad pod
naponom, osnovna zastitan sredstva operatera kao i moguce opasnosti koje se
mogu dogoditi prilikom izvodenja istog. Opisuju se metode koriStene prilikom

odrZzavanja sustava javne rasvjete pod naponom.

Kljune rijeCi: javna rasvjeta, napon, trafostanica, niskonaponski radovi



SUMMARY

The paper deals with the topic of live work on the maintenance of public
lighting. As an example, the maintenance of public lighting of the City of
Karlovac was followed when low-voltage lines were laid on the same nasal
pillars and when passing through the same low-voltage switchboards and power

substations.

Also, the terms and concepts relating to live work, the basic means of
protection of the operator as well as possible hazards that may occur when
performing it are defined. The methods used when maintaining the public

lighting system under power are described.

Keywords: public lighting, voltage, substation, low voltage works
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1. UVOD

1.1. Predmet i cilj rada

Ovim radom opisat ¢e se metode i postupci rada pod naponom na
niskonaponskoj mrezi javne rasvjete. Njihova primjena vec je ustaljena na nekim
distributivnim podrucjima, a na Karlovackom podrucju cijeli postupak intenzivira se

s poCetkom 2021. godine.

1.2. lzvori podataka i metode prikupljanja

Pri izradi zavrSnog rada koriSteni su razli€iti nacini i izvori prikupljanja podataka
od strucnih knjiga, internetskih stranica do izlaska na teren sa radnicima uz pratnju
rukovoditelja radova kako bi teorijski dio prosirio i pokuSao prikazati metode

navedene u eksperimentalnom dijelu.

U dosadasnjoj praksi izgradnje i odrzavanja elektroenergetskih objekata javne
rasvjete (u daljnjem tekstu: JR) razlikujemo vise metoda izvodenja radova na
elektroenergetskim objektima mi ¢emo promatrati rad pod naponom i rad u blizini
napona. Razvojem trziSta elektricne energije, kao i razvojem novih tehnologija, u
elektroindustriji javlja se potreba da prilikom radova na elektroenergetskim
objektima JR ostali potrosaci na niskonaponskoj mrezi imaju neprekidnu isporuka
elektricne energije. Kontinuirana isporuka Ccini bitan faktor u ekonomskom
poslovanju potrosaca (trziste elektriCne energije) kao i nadleznih distributera, zbog
veceg profita, ali najvise zbog potrebe neometanog pristupa telekomunikacijskim
uslugama zbog pracenja nastave na daljinu i rada od kuce, koja je u velikom

porastu zadnje dvije godine zbog pandemije COVID-a.

Kao poslijedica navedenog, u elektrodistributivnoj djelatnosti, neizbjezno se
namece novi termin — rad pod naponom (u daljnjem tekstu: RPN). Na taj nacin
nadlezni distributer nastoji izvesti Sto vise radova na elektroenergetskim objektima
prilikom njihove izgradnje, a posebno prilikom odrzavanja dok je postrojenje pod
naponom. Dio radova na odrzavanju javne rasvjete Cini rad pod naponom te ¢e
vlasnici postrojenja JR (grad Karlovac i pripadajuce opcine) morati prihvatiti takav

nacin poslovanja. Najdalje sa primjenom termina RPN otiSla je elektroprivreda



SAD-a, a u Europi Francuska, Njemacka i Finska elektroprivreda. Hrvatska
Elektroprivreda (u daljnjem tekstu: HEP) kao i ostali sudionici u procesu izgradnje i
odrzavanja elektroenergetskih objekata, po ulasku u Europsku uniju, intenzivno
priprema svoje kadrove prihvac¢aju¢i metodu RPN kao neSto ,nuzno“ u
svakodnevnom poslovanju. Ovim radom opisat ¢u metode i postupke za RPN i u
blizini napona na niskonaponskim JR jer se oni veC primjenjuju na nekim
distributivnim podrucjima, a na Karlovackom podrucju cijeli postupak intenzivirao

se poCetkom 2021. godine.



2. TEORIJSKI DIO - STO JE TO RAD POD NAPONOM

2.1. Uvod u predmetno podrucje

Rad pod naponom je svaki rad pri kojem radnici dijelovima tijela, alatom ili
opremom svjesno uspostavljaju dodir s dijelovima koji su pod naponom. Postupak
rada osigurava zastitu operatera i montera od opasnosti zbog prisutnosti napona i

dovoljnu izolacijsku razinu da bi se izbjegao rizik kratkog spoja ili strujnog udara.

2.2. Teorijske postavke koje se odnose na temu iz koje se radi

zavrsni rad

Svaki rad kod kojeg zaposlenik dodiruje dijelove pod naponom ili zadire u
zonu opasnosti s bilo kojim dijelom svog tijela ili s alatom, napravama ili uredajima
s kojima se sluzi zovemo RPN. RPN se smatraju i svi radni postupci na
postrojenjima i vodovima s nazivnim naponom viSim od 50 V izmjeni¢nog (AC),
odnosno 120 V istosmjernog (DC) napona, a predstavlja povecanu opasnost za

ljude i postrojenje. Takav rad dopusten je samo u slu€aju kada:
- zaposlenici imaju stru¢nu sposobnost i osposobljeni su za takav rad

- postoji odgovarajuci izolirani alat, zastitha oprema i osobna zastitna

sredstva,

- rad se izvodi prema posebnim pravilnicima ili uputama, odobrenim od

povjerenstva za rad pod naponom (HEP-a odnosno nadlezne distribucije)

2.3. Osnovni termini i pojmovi koji se odnose na rad pod

naponom

Kako bi bolje razumjeli daljnju terminologiju i opise u ovom diplomskom radu,
na pocetku ¢u pokusati objasniti neke termine koje susrecemo u postupcima RPN.
Poznavanje tih termina osnovni je preduvjet za dobro razumijevanje postupaka i

radnji prilikom izvodenja RPN.



2.3.1. Op¢i uvjeti izvodenja radova

Opéi uvjeti izvodenja radova (u daljnjem tekstu: OUIR) je skup uvjeta preuzetih
od EDF-SERECT, prilagodenih HEP-ovoj elektroenergetskoj mrezi OUIR - NN su

u skladu sa vazeéim zakonima na podrucju RH kao Sto su :
- Zakon o zastitinaradu (NN RH 71/14, 118/14, 154/14 , 94/18, 96/18)
- Zakonom o radu (N.N. 137/04)
- Pravilnikom o zastiti na radu (Bilten HEP-a br. 131/04)
- Pravilnik o poslovima s posebnim uvjetima rada (N.N. 5/84)
- Pravilnikom o zastiti na radu pri koriStenju elektricne energije (N.N. 9/87)

- Pravilima i mjerama sigurnosti pri radu na elektricnim postrojenjima (Bilten
HEP-a 496/20)

- Pravilnik o zastiti na radu za mjesta rada (NN 29/13)
-Tehnicki propis za niskonaponske elektricne instalacije (NN 05/10)

-Pravilnik o sigurnosti i zdravlju pri radu s elektricnom energijom (NN RH
116/10; 124/10)

-Norma HRN HD 60364-4-41:2007; Niskonaponske elektricne instalacije 4-41.

dio: Sigurnosna zastita — zastita od elektricnog udara
- Zbirkom uputa za rad na siguran nacin (HEP d.d. Zagreb)

- Priruénikom prema temeljnom programu osposobljavanja za rad na siguran
nacin (HEP d.d. Zagreb 8/1998)

- Priruénikom za elektriCare prema specijalistiCkom programu osposobljavanja
za rad na siguran nacin (HEP d.d. Zagreb 7/98-02)

Uvjeti Izvodenja Radova pod naponom - radni postupci na Niskom Naponu
(UIR - NN) sadrze skup specificnih uvjeta preuzetih od EDF-SERECT,

prilagodenih HEP-ovoj elektroenergetskoj mrezi niskog napona.

Ovi OUIR objedinjuju sve navedene zakone i osnovni su dokument po kojem
se RPN moraju izvoditi na elektroenergetskim objektima HEP-a i grada Karlovca s

pripadaju¢im opcinama.


https://www.zakon.hr/cms.htm?id=1097
https://www.zakon.hr/cms.htm?id=1098
https://www.zakon.hr/cms.htm?id=1695
https://www.zakon.hr/cms.htm?id=34275
https://www.zakon.hr/cms.htm?id=35097

Kod radova pod naponom, zbog sigurnosti izvrSitelja bitna je nadleznost i
obaveza svakog pojedinog sudionika u procesu. Zbog toga se dodjeljuj razliCite
uloge u izvrSenju posla. Radi opce sigurnosti potrebno je definirati najznacajnije

uloge i termine.

2.3.2. Voditelj postrojenja

Voditelj postrojenja je struCha osoba ovlastena od poslodavca i izravno

odgovorna za vodenje i nadzor nad postrojenjem i procesima koji se tamo odvijaju.

2.3.3. Organizator radova

Organizator radova je stru¢na osoba koja priprema i organizira, vodi ili nadzire
rad ili samostalno radi. To je ovlastenik ili ugovorni kooperant vlasnika javne

rasvjete.

2.3.4. Rukovoditelj radova

Rukovoditelj radova je struéna osoba koja je imenovana s izravhom
odgovornoscu za rad i primjenu mjera sigurnosti i zdravlja na radu. Izvedbu radova

izvodi rukovoditelj samostalno ili u svojoj radnoj skupini

2.3.5. Operater

RijeC “operater” oznaCava osobu zaduZenu za izvodenje radova s
odgovarajucom izobrazbom i iskustvom, koja je osposobljena za rad pod naponom

na siguran nacin.

2.3.6. Pomoénik operatera

Pomocnik operatera je od struénih osoba podu€ena osoba, $to joj omogucuje

izbjegavanje elektricnih opasnosti.



2.3.7. Vodljivi dio na fiksnom potencijalu
Vodljivi dio na fiksnom potencijalu je vodljivi dio koji je galvanski spojen:
- na potencijal zemlje
- na potencijal nekog aktivhog vodica
2.3.8. Neizolirani dio
Neizolirani dio je vodljivi dio koji nije pokriven izolacijom ili gdje je izolacija
vidljivo oSteCena, sumnjiva ili je nedovoljna. lIzolacija moze biti sumnjiva ako,

primjerice, ima pukotine zbog hladnoce ili mehaniCka ostecenja.

2.3.9. Elektriéna pogonska prostorija

Elektricna pogonska prostorija je prostorija u zgradi ili ogradeni otvoreni
prostor odreden prvenstveno za smjestaj i pogon elektricnog postrojenja u kojem
smiju boraviti samo radnici elektrostruke i poduCene osobe. Ostalim osobama
pristup u takve prostorije dopusten je pod stru¢nim nadzorom ili prema posebno

propisanom postupku. Ovakve prostorije, odnosno prostori, moraju biti zaklju¢ani.

2.3.10. Uzemljenje i uzemljivaé

Uzemljenje je skup medusobno povezanih uzemljivaa, zemljovoda i sabirnih

zemljovoda.

Pojam uzemljiva€ odnosi se na sve vodljive dijelove posebno napraviljene tako

da u slu€aju kvara odvedu strujni tok u zemlju.
To uklju€uje:
- neizolirane podzemne krugove tako da stvore elektricnu vezu sa zemljom

- neizolirane ili izolirane podzemne krugove spojene na druge podzemne

krugove



2.3.11. Kratki spoj

Do pojave kratkog spoja dolazi kada u dodir dodu dva vodi¢a na razli¢itom

fiksnom potencijalu. Tokom RPN operater moze izazvati kratki spo;j:
- rukujuci alatom koji ima nezasticene metalne dijelove
- pomiCuci aktivne neizolirane vodljive dijelove
- premoscujuci izolator metalnim dijelom alata
- micanjem ili postavljanjem vezne zice
- slu€ajnim padom nekog metalnog predmeta

- nepravilnim ¢iS¢enjem aktivnih neizoliranih dijelova

2.3.12. Minimalna udaljenost priblizavanja

Minimalna udaljenost priblizavanja (u daljnjem tekstu MUP-NN) je udaljenost
do koje se operater nezasticenim dijelovima svog tijela smije pribliziti neizoliranim

aktivnim dijelovima. Za niski napon (NN) MUP iznosi 0,30 m.

2.3.13. Pribor

Pribor su alati za spajanje i u€vrdéivanje izoliranih kabela kao Sto su spojne

kutije, razvodne kutije ili stezaljke (redne stezaljke, luster kleme).

2.3.14. Ovlastenje

Ovlastenje izdaje poslodavac operateru za kojeg ima potvrdu (ovlastene Ustanove)
da ima znanje i iskustvo potrebno za rad pod naponom. RPN moZe obavljati samo
stru¢no osoblje elektrostruke ili u elektrotehnici poducena osoba nakon zavrSetka

specijalistiCke obuke.



2.4. Djelovanje elektri€ne struje na ¢ovjeka

Buduéi da struja moze tedi iskljuCivo u zatvorenom strujnom krugu Covjek mora
postati dio strujnog kruga da bi kroz njega protekla elektriCna struja. Do toga dolazi
kada Covjek dode u situaciju da svojim tijelom dodiruje dvije toCke razlicitih

potencijala.
Prolaskom kroz ljudsko tijelo, elektricna struja djeluje na sljedece nacine:

-toplinski - zagrijavanje na mjestu ulaska i izlaska struje ostavljajuci

unutarnje i vanjske opekline

-mehanicki — za vrijeme prolaska struje kroz tijelo dolazi do gréenja miSi¢a

Sto moze izazvati pucanje Zivaca, lomove kostiju i rasprsnuce krvnih zila

-bioloski — grCenje miSi¢a, treperenje srcanih Kklijetki, gréenje krvotoka,

paraliza disanja
-kemijski — prolaskom kroz tijelo elektriCna struja rastvara krvnu plazmu

Put prolaska struje kroz organizam kao i vrijeme trajanja prolaska ovisi 0
tezini ishoda. Ulogu u jacini ozljeda ima i vrsta struje (uz isto vrijeme prolaska
potrebna je 2-4 puta jata DC struja od AC za istu fizioloSku reakciju). Na tezinu
ishoda takoder imaju utjecaj individualna svojstva organizma kao npr. fiziCka

kondicija, debljina, bolesti plu¢a i srca, debljina i Zuljevitost organizma, i sl..

2.5. Osnovna zastitna sredstva operatera koji radi pod naponom

Svaki operater mora imati osobna zastitna sredstva (u daljnjem tekstu: OZS)
te je on odgovoran za odrZzavanje i provjeru. OZS obavezna su za sve vrste
radova pod naponom, osim ako nije posebno naglasena iznimka. Drugi operater
koji se priblizi operateru ili slu€ajno dode u dodir s operaterom izravno ili preko
alata ili predmeta bilo koje vrste, mora imati OZS koja odgovaraju prirodi opasnosti

kojoj je izlozen operater.



2.6. KoriStenje osobnih zastitnih sredstava

Operateri moraju Kkoristiti odgovaraju¢a utvrdena OZS (osobna zastitna
sredstva) odredena temeljem analize opasnosti vodeci raCuna o uvjetima na

mjestu rada i metodi rada koja se Koristi.
Ovi uvjeti primjenjuju se na operatera i sve one koji se nalaze na mjestu rada.

Uz OZS koja su propisana za radove u skladu s propisima i pravilima zastite
na radu, radu na visini, operateri moraju nositi OZS, te primjenjivati mjere

sprjeCavanja elektricnog udara, te mjere sprjeCavanja kratkih spojeva.

2.6.1. Zastita glave
Glava operatera mora biti zasti¢ena od posljedice:

- udaraca od predmeta
- elektricnog udara,
- kratkog spoja
- toplinskih u€inaka
- UV zraka

OZS je zastitna kaciga s vezivanjem ispod brade.

OZS koje §titi od posljedica elektricnog udara (udarci uslijed refleksnih reakcija
i sl.) je zaStitna kaciga izradena od sintetiCkog materijala koja nema metalnih

dijelova i ventilacijskih otvora.

Kratki spoj izaziva emisiju topline, UV zraka i prskanje iskri i komadica

materijala.

Kao zastita od toplinskih rizika koristi se Stitnik za lice i zaStitna kaciga bez otvora

za ventilaciju, izradeni od netopljivih materijala uslijed ucinka elektricnog luka.
Naocale i Stit za lice zastita su od UV zraka.

Zastitu od prskanja komadica materijala Cine zastitne kacige i Stitnici za lice.



Slika 1. Izolacijska zastitna kaciga s zastitnim zaslonom za oci [Vlastiti izvor]

Za zaStitu glave i lica pri RPN koriste se kacige s vizirom koje moraju

zadovoljiti sljedece:

-izradene prema europskoj normi EN 397:1995 uz obavezan dodatak
vatrootpornog vizira koji se ne moze deformirati i integrira se u Skoljku kacige (ili u

obliku vanjskog dodatka kacigi)

-vizir mora bit konveksnog oblika i oblikovan tako da ne dolazi do

zamagljivanja, te imati svojstvo filtriranja UV zracenja
-vizir ne smije biti predugacak kako ne bi doSlo do vrtlozenja zraka
-kaciga ne smije imati izloZene metalne dijelove

-Skoljka mora pruziti kvalitetnu razinu zastite od mehanickih rizika, ne smije

posjedovati rupice za ventilaciju

Sto se tite prethodnih indikacija, zastitna kaciga sa Stitnikom za lice bez
ventilacijskih otvora i bez opasnosti od topljenja prigodom pojave elektricnog luka

naj¢esce su dovoljna zastita glave.
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2.6.2. Zastita tijela

Operater je obavezan nositi odjeCu koja nema nikakvih metalnih zatvaraca i

pokriva sve dijelove tijela, osim glave i Saka.

Odjeca koja bi mogla biti izravno izlozena slu€ajnom ucinku pojave elektricnog
luka, mora biti izradena od materijala koji se ne topi ili gori zbog luka ili otvorenog
plamena. “lzradena od materijala koji se ne topi” znaci da je izradena od materijala

koji ne podlijeze promjenama uslijed toplinskog zagrijavanja.

MjeSavina pamuka i sintetike moze ograniciti uinke elektricnog luka i sprijeciti
Sirenje plamena.

Ako je nuzno, operater smije obuéi odijelo koje stite¢i ga i ujedno zadovoljava

propise (pokrivalo preko zastitne odjece kao npr. kiSna kabanica).

Slika 2. Operater s osobnom zastithom opremom [Vlastiti izvor]
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2.7. Specifi€na zastita s izolacijskim rukavicama (rad u dodiru)

Za rad s izolacijskim rukavicama (rad u dodiru) predvidena je posebna
zastita s dodatnim rukavicama od silikonizirane koze ili se radi s kompozitnim
izolacijskim rukavicama. Za efikasnu izolaciju, izolacijske rukavice pokrivene
dodatnim koznim rukavicama (nadrukavicama) moraju imati zavrs$ni dio najmanje

5 cm duZzi od gornjih rukavica.
Izolacijske rukavice Stite od elektricnog udara.

Klasifikacija izoliranih rukavica ovisi o naponskoj razini postrojenja, tako na
podrucju Hrvatske vrijedi norma HRN EN 60903:2007 koja definira da rukavice za

NN moraju biti minimalno klase 00 za postrojenja do 500V AC.

Dodatne rukavice od silikonizirane koze koje se postavljaju preko

izolacijskih rukavica predstavljaju:
- mehanicku zastitu i
- zastitu od topline nastale kratkim spojem.
Kompozitne izolacijske rukavice predstavljaju:
- zaStitu od elektricnog udara,
- mehanicku zastitu i

- zastitu od topline nastale kratkim spojem.

Slika 3. 1zolacijske rukavice [Vlastiti izvor]
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Slika 4. Zastitne kozne rukavice (nadrukavice) [Vlastiti izvor]

Izolacijske rukavice je potrebno svakodnevno vizualno pregledavati
obracajuci paznju na:

- pukotine i posjekotine (nastale savijanjem)

- raspadanje zbog duze izloZzenosti UV zracenju

- oStecenja zbog zaostalih drvenih i metalnih ivera

- rupe nastale prodorima drvenih i metalnih dijelova

- mrlje i oSte¢enja (plikovi) nastale prolaskom derivata i ulja kroz kozne

nadrukavice
- oStecenja uslijed termickih naprezanja trenjem
- o$teéenja nastala zbog oksidacije unutarnje stijenke

Operater se uvjerava da ne postoje oStecenja prije uporabe rukavica, kao npr.

napuhivanjem rukavica zrakom i prateci ispusta li se upuhani zrak.

Operater mora osigurati da rukavi odje¢e ne dodu u dodir s gornjim
rukavicama kako ne bi doSlo do poniStenja elektriCne zastite izolacijskih rukavica.

Jednostavni naCin da se osigura ovaj uvjet je da se rukavi uloze u rukavice.
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Slika 5. Pravilno koristenje zastitnih rukavica (izolacijske rukavice s

nadrukavicama) [Vlastiti izvor]

2.8. Pregled alata prije rada

Cjelokupan alat koji se upotrebljava mora biti utvrden od Povjerenstva za rad

pod naponom i dijeli se na osobni alat i zajedniCki alat.

2.8.1. Osobni alat

Prije rada, cjelokupan alat treba pregledati na mjestu rada. Svaki radnik mora

se uvjeriti da je njegov osobni alat u dobrom stanju.

Kod rada na NN postrojenjima od zastitne opreme najbitnije su izolacijske
rukavice, kompozitne rukavice ili kozne rukavice, zastitna kaciga, zastitno radno

odijelo i izolacijske cipele.
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Slika 6. Osobni alat i oprema [Vlastiti izvor]

2.8.2. Zajednicki alat

Rukovoditelj radova je odgovoran za pregled zajednickog alata. Tijekom
pregleda potrebno je voditi raCuna o specificnim podacima iz specifikacije Torbe

osobnog alata (u daljnjem tekstu: TOA).

2.8.3. I1zolacijski dijelovi alata i opreme

Kao posljednju razinu zastite operatera pri RPN imamo izolirane i izolacijske
alate. lzolirani i izolacijski alati izraduju se prema hrvatskoj normi HR EN
60900:2007. Izolacijski alati su u potpunosti izradeni od sintetiCkih izolacijskih
materijala i nemaju niti jedan izlozeni vodljivi dio. Izolirani alati izradeni su od
metala na koji su nanesena 2 izolacijska materijala (unutarnji sloj je meksi, deblji i

svjetlije boje sa zadacom osiguravanja dielektricne zastite operatera, dok je
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vanjski sloj tvrdi i tamniji sa zadacom mehanicke zastite unutarnjeg sloja od
ostecenja)
Uz redovito CiS¢enje alata, treba pregledati slijedece:
- trenutacno stanje dijelova od izolacijskog materijala,
- trenutacno stanje izolacije metalnih alata,
Alat koji je u zadovoljavajuéem stanju nije jednak novom alatu.

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

ima ulogu izolatora (primjerice, gumeni Cekic).

Ako se ne moze drugacije, a kako je opisano u TOA tijekom verifikacije

rukavica, treba provesti ispitivanje vrteci krajeve rukavice namatanjem oko sebe.

Od ostatka opreme za RPN navodim izolacijsku prekrivku i savitljivi
pokrivaC s ljepljivim trakama (za onemogucavanje kontakta s dijelovima pod
naponom), izolacijske kapice (za privremenu izolaciju neizoliranih krajeva vodi¢a),

izolirana platforma (za siguran rad na visini)

Slika 7. Izolirani odvija¢ 1000V [Vlastiti izvor]
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Slika 9. 1zolacijska prekrivka [Vlastiti izvor]

Opis: Obavljajuci rad u elektricnoj pogonskoj prostoriji koja ima djelomicno ili
prirodno vodljivi pod, operater mora nositi specijalne €izme ili mora stajati na
izolacijskom tepihu (izolacijskoj klupici). Primjerice, betonski pod smatra se

prirodno vodljivim.
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Slika 12. Izolirana hidrauli¢ka platforma 1000V [Vlastiti izvor]

2.8.4. Ostali dijelovi alata
Provjeriti:
- da nema vidljivih oSte¢enja (pukotina, deformacija itd.),

- da svi mehanizmi rade korektno (mehanitke greSke dovode do ozljeda na

radu)

- da nema slomljenih kabela, uZzadi i kopCi na alatima i materijalu

2.8.5. Alati koji ne zadovoljavaju pregled
Alati koji ne zadovoljavaju pregled moraju:
- dobiti oznaku "Nije za uporabu"
- uz obavijest o ostecenju moraju biti poslani u ispitni laboratorij

Ova informacija je posebno zna¢ajna za otkrivanje anomalija ili sistemskih

greSaka kod proizvodnje alata.
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2.9. Odrzavanje alata
2.9.1. Svakodnevno odrzavanje

Alati moraju biti Cisti i u dobrom radnom stanju (uklju€ivo i izolacijske dijelove

izoliranih alata).Ako se traZi pranje, tada ono treba provoditi sa sapunom.

2.9.2. Modificiranje
Niti jedan alat kojeg je utvrdilo Povjerenstvo za RPN ne smije se mijenjati

drugom vrstom alata a atestirani alat ne smije se modificirati i prepravljati.

2.9.3. Popravci
U nedostatku specifiCnih uputa za popravak pojedinog alata (ako ne postoje

u TOA), popravak smije obaviti proizvodac ili ovlasteni serviser.

2.9.4. Skladistenje — transport

Alati moraju biti oCiS¢eni nakon upotrebe i potom pohranjeni na lokaciji
predvidenoj u tu svrhu. Kada su daleko od mjesta rada, alati koji su veéinom
izradeni od izolacijskih cijevi moraju biti skladiSteni i transportirani nakon $to su na
ispravan nacin ucvrséeni i pakirani radi sprjeCavanja oSteCenja. Ako alati imaju

Celjusti, one moraju biti zatvorene.

2.10. Organizacijska priprema i radna dokumentacija
2.10.1. Priprema rada i definiranje radnog zadatka

Prije bilo kojeg radnog postupka i prije svakog rada na elektriCnim
postrojenjima i instalacijama, potrebno je procijeniti sve opasnosti i Stetnosti koje
se mogu pojaviti i dovesti do ozljedivanja i ugrozavanja zivota i zdravlja radnika i
drugih osoba kod obavljanja odredenih poslova.

Svaki operater, od rukovoditelja, mora dobiti informacije potrebne za izvodenje
radova, te informacije odnose se na identifikaciju opreme, karakter posla koji se

treba obaviti i treba li Koristiti specijalnu opremu i sl. Nakon identifikacije slijedi

analiza potrebnog rada te potencijalne opasnosti.
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2.10.2 Nalog za rad

Nalog za rad je isprava kojom organizator rada ili voditelj organizacijske jedinice
odreduje mjesto rada, vrijeme rada, vrstu rada, sudionike u radu, rukovoditelja

radova i ostale sudionike.
Nalog za rad moze biti u pismenom ili usmenom obliku.
2.10.2 Dopusnica za rad

Za radove koji se vrSe u ili na postrojenjima u vlasnistvu HEP-a potrebno je
ishoditi Dopusnicu za rad. Na temelju Naloga za rad i ishodene Dopusnice
pristupa se mjestu rada i izvode predvideni radovi. Prije izdavanja Dopusnice

radnicima nije dopusten pristup na mjesto rada.
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

3.1. Metode rada
3.1.1. Metoda rada “na udaljenosti“

Metoda rada ,na udaljenosti“ bila je prva metoda RPN. Ona strogo definira
potrebne udaljenosti izmedu vodljivih dijelova na razli€itim fiksnim potencijalima,
nezasticenih dijelova tijela operatera i neizoliranih dijelova postrojenja. Metoda se

primjenjuje za srednji i visoki napon.

Metoda rada

izolacijske motke JNA UDALJENOSTT

potencijal faze -
potencijal zemlje

Slika 13. Metoda rada ,na udaljenosti*

3.1.2. Metoda rada “na potencijalu”

Metoda koja se joS naziva i metoda rada ,golim rukama“. Razlika rada
operatera s ovom metodom u odnosu na prijasnje dvije je da se ne Stiti
izoliranjem tijela nego se namjerno galvanski vezu s dijelovima na jednom
fiksnom potencijalu, nikako viSe. Operateri moraju dobro paziti da osiguraju

izolaciju svih ostalih dijelova Ciji je fiksni potencijal razliCit od onog na kojem se

radi i na koji je operater galvanski vezan
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izolacijski umetak hidraulicke Metoda rada
autoplatformeili zrak { helikopter) NA POTENCLJALU®

potencijal faze .
potencijal zemlje (ilidruge faze)

Slika 14. Metoda rada ,na potencijalu®

3.1.3. Metoda rada “u dodiru”

Osnovna zastitha oprema operatera pri ovoj metodi su izolacijske rukavice. S
obzirom na to da je operater smjesten blize postrojenju, bilo je potrebno postroziti
uvijete zastite. U RPN izolacijskim rukavicama na NN do 1000V AC, odnosno
1500V DC vrSe se radovi na: izoliranim i neizoliranim vodi€ima, neizoliranim
dijelovima, opremi (izolacijske spojnice), podzemnim kabelima i otvorenim
kucistima i razvodnim kutijama. Prilikom rada s izolacijskim rukavicama operater
treba raditi samo na jednom potencijali, dok ostali moraju biti izolirani s

izolacijskom opremom.

izolacijske : izolaciiska platforma Metoda raca
rukavice U DODIRWE

potencijal faze iy
potencijal zemlje

Slika 15. Metoda rada ,,u dodiru”

Najzastupljenija metoda RPN za NN postrojenja je metoda rada u dodiru.

23



3.2. Metode koristene za izradu zavrsnog rada

Uz pratnju rukovoditelja, upoznao sam se s radnom okolinom, radnim uvjetima,
strojevima i alatima, njihovoj primjeni i zastiti. UoCio sam da se zaposlenici
pridrzavaju propisanih pravila zastite na radu, misleci pritom na zastitna sredstava,
opremu, pravilno rukovanje, koriStenje zastitnih naprava (zaposlenici su upoznati s

opasnostima na mjestima rada i educirani o sprje€avaniju istih).

Ovim radom posebno su obradeni primjeri odrzavanja JR u slu€ajevima kada
se NN mreza koristi za distribuciju elektriCne energije i za JR, odrZzavanje ormara
JR pod naponom u slu€aju kad su NN razvod nadleznog distributera i upravljacki
ormar JR u istom NN bloku unutar objekta trafostanice, odrzavanje JR na
kabelskoj mrezi kada su kablovi JR poloZeni u blizini energetskih vodova

distributera te odrzavanje samih elemenata JR (svjetiljke, vodovi, sklopna oprema).
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3.3. Odrzavanje JR u sluc¢aju da se stupovi NN mreze koriste za

distribuciju elektricne energije i za potrebe JR

3.3.1 NN zra¢na mreza s neizoliranim aluminijskim vodi¢ima

Slika 16. Primjer oStecenog vodica [Vlastiti izvor]

Slika 17. Postavljanje krute prekrivke i popravak vodi¢a [Vlastiti izvor]
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Slika 19. Spajanje priklju¢nog kabela svjetiljke na zra¢ni vod s neizoliranim

aluminijskim vodicima [Vlastiti izvor]
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Neizolirana zraCna mreza sastoji se od 3 fazna vodi€a, 1 neutralnog vodi¢a i
jednog vodic¢a javne rasvjete. Fazni vodi€i trajno su pod naponom dok je vodi¢ JR
pod naponom samo dok je ukljuena JR. Prilikom rada na popravcima svijetiljki ili
montazi i spajanju svjetiliki na stupove i vodiCe potrebno je pridrzavati se svih
mjera za RPN. UkljuCenje JR vrsi se u koordinaciji s nadleznom distribucijom, na
temelju zahtjeva za ukljuenje i dopusnice za rad. U blizini mjesta rada potrebno je
prikrivanjem vodiCa izolacijskim prekrivkama onemoguciti izravan kontakt
operatera sa vodiCima pod naponom, a za sam rad Koristiti izolacijske rukavice i
nadrukavce, zastithu kacigu s vizirom, izolirani alat. Za te radnje potrebno je
upotrijebiti i izoliranu hidraulicku platformu za napon do 1000V. Za radove na
samoj svjetilici (kao npr. zamjena Zarulje, prigusnice i sl.) dovoljno je koristit
izolacijske rukavice i nadrukavice, izolirani alat i zastitnu kacigu s vizirom, ukoliko

radnik dijelovima tijela ili alatom ne ulazi u zonu rada pod naponom.

3.3.2. NN zraéna mreza s izoliranim aluminijskim vodi¢ima

Rad na izoliranim zraénim mrezama (elkalex) je najjednostavniji primjer RPN.
Rad pod naponom pocinje kada operater otvara ili probija izolacijski plast na
faznom ili neutralnom vodiC€u u dodiru s vodi¢em uz stupanj zastite manji od IP2X.
Kod rada na izoliranim NN zrac¢nim mrezama (elkalex) nije potrebno vodice
dodatno izolirati gibljivim prekrivkama s CiCkom.
Tamo gdje nije moguce sa sigurnosS¢u utvrditi indeks zastite IP2X, vodiCe treba
smatrati neizoliranim vodi¢ima.
Ostale mjere opreza i primjena zastite na radu vrijede kao i za neizolirane

postupke.
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POPRAVAK VODICA SA UGRADNJOM PREMOSNICE:

5 B EDDS‘

Slika 20. Primjer oSte¢enog vodica [Vlastiti izvor]

st 2005

Slika 21. Postavljanje premosnice [Vlastiti izvor]

Premosnica — vodi¢ preko kojeg ¢e privremeno tec€i struja dok se osteceni

vodi€ ne popravi.
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Slika 22. Popravak oste¢enog vodic¢a [Vlastiti izvor]

Slika 23. Izgled popravljenog vodi¢a [Vlastiti izvor]

——
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Primjer RPN u sustavu odrzavanja JR:

&y AR

Slika 24. Spajanje priklju¢nog kabela svjetiljke na vod javne rasvjete u sklopu

izoliranog samonosivog kabelskog snopa [Vlastiti izvor]

Opis: Kako bi na siguran nacin spojili svjetiliku koja se koristi za potrebe
javne rasvjete, a svjetillka se napaja s NN mreze, potrebno je ispoStovati sva
naCela RPN. Na slici je vidljiva upotreba zastitne kacige, rukavica, izolirane koSare
te potreban izolirani alat. Kao i kod spajanja i prilikom odrZavanja JR, zamjene

dotrajalih dijelova, potrebno je nositi svu zastitnu opremu.

3.3 Odrzavanje ormara JR pod naponom u sluéaju da je NN
razvod nadleznog distributera i razvod JR u istom ormaru unutar

elektroenergetskog objekta

DugogodiSnja praksa izgradnje trafostanica bila je takva da se u sklopu NN bloka
nalazilo i polje JR sa svim elementima upravljanja i zastite. Tek u novije vrijeme
nakon Sto je javna rasvjeta zakonskim odredbama predana na upravljanje i

odrzavanje lokalnim samoupravama elementi za upravljanje i zastitu ugraduju se
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izvan postrojenja nadleznih elektrodistribucija. Stoga se prilikom odrzavanja,
Ci8¢enja i zamjene elemenata JR kao $to su sklopnici, sklopke, podnozja
osiguraca i sl. namece potreba RPN da bi se izbjeglo nepotrebno iskljucenje

brojnih potroSaca na NN mrezi bilo podzemnoj ili nadzemno;.

Prije bilo kakvih zahvata potrebno je ishoditi dopusnicu za rad i radove izvesti u

koordinaciji sa samim distributerom.

Prije poCetka radova potrebno je mjesto rada ograditi zastitnim pregradama radi
sprjeCavanja fizickog kontakta s dijelovima postrojenja koji nisu u funkciji JR.
Prilikom izvodenja radova potrebno se pridrzavati svih naCela RPN Kkoristeéi
pripadajuée propisane alate i odjeCu (izolirani alat, zastitna kaciga s vizirom,
izolacijske rukavice s nadrukavicamai sl.)

Ormare JR potrebno je periodiéki pregledavati i &istiti. Ciséenje je dozvoljeno
vakuumski usisavanjem ili ¢iS¢enjem suhim ledom.

Ciscenje elektricnih postrojenja pod naponom prskanjem i pranjem razligitim

teku¢im sredstvima nije dozvoljeno.

Slika 25. Primjer odrzavanja ormara JR u trafostanici [Vlastiti

izvor]
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3.4 Odrzavanje JR na kabelskoj mrezi ukoliko kabeli prolaze u
blizini naponskih kabela nadleznog distributera elektri¢ne
energije

Prije poCetka radova na podzemnim kablovima, bilo da se radi o otvorenim
rovovima ili kabelskoj kanalizaciji, potrebno je ukloniti bilo kakvu vodu, odcistiti i
provjeriti mjesto rada, a po potrebi mjesto rada zastiti Satorom. Ukoliko se Koristi

Sator potrebno je osigurati njegovu ventilaciju i provjetravanje.

Kako bi izolirali zemlju (zidovi iskopa su na potencijalu zemlje) i susjedne aktivne
neizolirane dijelove, kod rada u rovovima i tunelima, koriste se fleksibilne
izolacijske prekrivke. l|zolacijskom prekrivkom potrebno je prekriti sve
elektroenergetske kabele koji se nalaze u zoni rada. Uz koriStenje izolacijske
prekrivke obavezno je koristenje i ostalih OZS i izoliranih alata. U slu€aju da
operater ne nosi specijalne cipele mora Koristit izolacijski tepih ili postolje u

vlaZnim prostorima i na mjestima s vodljivim podom.
Primjerice, Citav iskop se u potpunosti pokriva po duZini cijevi ako je ona
neizolirana ili nedovoljno izolirana.

Kod rada s izoliranim kabelima, operaterima smije biti dostupan samo jedan

potencijal i time uklonjena opasnost od kratkih spojeva.
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Izolacijske rukavice (nezeljeni

dodir ili dodir zbog kvara)

¥ - — L ———

Slika 26. RPN na podzemnim elektri¢nim vodovima uz pomo¢ hidraulicne prese

koja ima neizolirane ili nedovoljno izolirane cijevi

Slika 27. Kako se mora pripremiti radno mjesto za RPN na podzemnim kabelima

[Vlastiti izvor]
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3.4 Zamjena elemenata JR pod naponom

Ukoliko se zamjena elemenata JR kao Sto su Zarulje, prigusnice, propaljivaci,
sklopna oprema, osiguraci i sl. izvodi pod naponom potrebno je primjenjivati sva

prethodno navedena pravila RPN

Slika 29. Zamjena prigusnice u svjetiljci javne rasvjete [Vlastiti izvor]
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Slika 30. Zamjena Zarulje u svjetiljci javne rasvjete [Vlastiti izvor]

3.4. Zastita od elektricnog udara

Operater mora voditi rauna da za fleksibilne neizolirane ili nedovoljno
izolirane cijevi, koje koristi za pokretanje alata (alati mogu biti neizolirani ili
nedovoljno izolirani), a koji su u dodiru s neizoliranim aktivnim dijelovima, treba
poduzeti zastitne mjere kao i kod svih drugih neizoliranih dijelova pod naponom.

Primjerice, kada se koristi hidraulicna presa ili preSa s noznim pogonom s
neizoliranim ili nedovoljno izoliranim cijevima izmedu crpke i alata, operater koji
koristi crpku mora:

- nositi odgovarajuce izolacijske rukavice,

- ili raditi s izolacijskim gumenim prekrivkama i nositi specijalne Cizme.

Te mjere ne odnose se na operatere koji koriste odgovarajuce izolacijske

prekrivke za sprjeCavanje kratkih spojeva izmedu cijevi i zemlje iskopa ili poda.
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3.5. Rad na razvodnim kutijama i ormarima

Kod rada na NN opremi (NN do 500 V) otvaranje i zatvaranje vrata razvodne
kutije ili ormara nije radni postupak rada pod naponom.

Otvaranje vrata neke razvodne kutije ili ormara moze biti slicno otvaranju
vrata nekog prostora (elektricna pogonska prostorija) u koji je ulazak dopusten
samo elektriCarima.

Rad pod naponom zapocinje kada operater dode na udaljenost od 0,30 m
od aktivnih neizoliranih dijelova koji su pristupacni kod otvorenih vrata.

Kod radova na NN razvodima posebnu paznju treba obratiti na spajanje i
odspajanje strujnih krugova. Prije odspajanja ili spajanja strujnih krugova operater
mora biti siguran da se ne nalazi u prostoru u kojemu postoji opasnost od

eksplozije.

U prostorima gdje postoji opasnost od eksplozije ne smije se izvoditi RPN.

3.6. Odspajanje i spajanje krugova pod opterecenjem

Odspajanje i spajanje strujnih krugova pod teretom mora se izvoditi pazeci
na maksimalne dopustene vrijednosti struje koje se smiju odspajati ili spajati bez

prekidaca.

Prije odspajanja ili spajanja strujnog kruga, rukovoditelj radova mora odrediti

vrijednosti struje koja teCe u spojevima koje treba otvoriti ili zatvoriti.
Vrijednost struje u spojevima koje treba otvoriti ili zatvoriti mozZe se odrediti:
- mjerenjem vrijednosti struje na mjestu kojeg treba otvoriti,

- ili procjenom svih opterecenja koja su iza toCke odspajanja opreme

3.7. Ograni€enja

Na strujnim krugovima pod optereéenjem u podzemnim kabelima ne smije
se provoditi odspajanje ili spajanje, osim iskljuCivo specijalnim sredstvima ili

opremom, koja postoji za tu svrhu.
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3.8. Mjere koje se odnose na spajanje strujnih krugova

Spajanje strujnih krugova izvodi se zatvaranjem ili spajanjem vodiCa

spojnicama ili postavljanjem stezaljki ili osiguraca.

Za sve spojeve, rukovoditelj rada mora biti siguran da nema mogucénosti

nastanka kratkog spoja kada zatvara strujne krugove.
To se moze postici:
- vizualno,
- ili ¢itanjem shema spajanja i posebnim oznakama (boja i sl. oznake),

- ili provedbom mjerenja.
Ako se svi vodiCi nekog strujnog kruga ne spajaju istodobno, neutralni vodi¢

mora se spajati prije bilo kojeg faznog vodi¢a u strujnom krugu.

3.9. Postupak spajanja
Radi spajanja strujnog kruga, operater mora:

- brzo pribliziti jedan drugom dva dijela koja spaja sve dok ih ne spoji, a
vodi€i moraju biti u ¢vrstom dodiru i treba sigurno drzati taj privremeni kontakt sve
dok se ne izvede konacni spoj.

Kada se radi na nadzemnim vodovima s izoliranim vodi¢ima, treba Kkoristiti
stezaljke ili drugu spojnu opremu projektiranu za takve spojeve, u skladu s

uputama njihovih proizvodaca.

Kod nadzemnih vodova s neizoliranim vodi¢ima, rukovoditelj rada mora dati

prednost metodi rada motkama na udaljenosti.

3.10. Zamjena uredaja ili dijelova uredaja

Ako strujni krug treba odrzavati pod naponom operater mora premostiti

premosnicom (bajpasom) elektricki uredaj prile nego ga odspoji. Takvo
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premoscivanje mora ostati tijekom cijelog vremena trajanja radnog postupka

zamjene uredaja.

U slu€aju da uredaj nije opterecen, a treba ga zamijeniti, on moze biti skidan
i postavljan bez premosnice ( a moze i bez napona).

Ako strujni krug nije nuzno drzati pod naponom, uredaj se moze odspajati i
spajati u skladu s vrijednostima maksimalnih strujnih vrijednosti u strujnom krugu.
Operater je odgovoran za odluku hoce li ili neCe prekidati kontinuitet strujnog
kruga.

Kod zamjene pojedinog dijela uredaja treba postivati slijedeée uvjete:

-elementi moraju biti Evrsto spojeni, pritegnuti vijcima, utaknuti, itd.
- radni postupak se mozZe sastojati od zamjene dijelova koje su razliCite od
prvotnih, primjerice, zamjena osiguraca osiguracem drukcijih karakteristika

- ucvrscivanjem zamijenjenog dijela koji je dostupan s prednje strane
(dijelovi uc€vrdceni sa straznje strane ne mogu se zamjenjivati bez uklanjanja
uredaja, osim ako nisu tako postavljeni da su pristupacni sa straznjih strana)

- zamjenom dijela uredaja na kojem su izolacijske pregrade, ucvrscene
konstrukcijski ne moraju se koristiti dodatne izolacijske prekrivke. Ako su uvjeti
drukciji (odspajanjem dijela uredaja ispada i izolacijska pregrada) potrebno je
dijelove pod naponom odvoijiti pomocu izolacijskih pregrada ili prekrivki i tako ih
zastititi prije poCetka rada.

Kod pojedinih uredaja pomicanje u¢vrscenih kontakata moze izazvati pad

tih izolacijskih pregrada.

Slika 31. Spajanje priklju¢nih vodi¢a na sklopnik [Vlastiti izvor]
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3.11.CISCENJE POSTROJENJA POD NAPONOM

U sklopu odrzavanja elektroenergetskih postrojenja CiS¢enje u svrhu

odrzavanja najCesci je posao koji se izvodi pod naponom.

3.11.1. Metode C€iSéenja

Ciséenje pod naponom se izvodi:
- vakuumskim ¢iS¢enjem (usisavanjem),
- ispuhivanjem,
- Cetkanjem,
- Cis¢enjem pomocu odgovarajucih sredstava za CiScenje.

Voda se nikada ne smije koristiti na niskom naponu!

Ciséenje se nikada ne smije obavljati tako da izazove pomicanje dijelova

opreme koja se Cisti.

Slika 32. Cidéenje dijela trafostanice [Vlastiti izvor]
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3.11.2. Oprema, alati i sredstva za €iS¢éenje

Potrebno je imati odgovarajuéu opremu, alate i sredstva, Sto mora biti
opisano u torbi osnovnog alata.

To obuhvaca:

cijevi usisavaca

izolacijske motke

odgovarajuce cipele i €izme (ili se mogu koristiti izolacijski tepisi)

izolacijske rukavice

4. REZULTATI I RASPRAVA

4.1. Opravdanost rada pod naponom

Kada govorimo o opravdanosti rada pod naponom prije svega moramo
razdvoijiti prednosti i mane rada pod naponom, a nakon toga lako se izracunaju

ekonomski pokazatelji koji su u stvari osnove trziSnog poslovanja .

4.2. Prednosti i mane rada pod naponom

4.21. Prednosti rada pod naponom

-raspolozivost postrojenja je puno veca, ne trebaju se graditi ,rezerve® koje
sluze za napajanje potroSaca dok se izvode radovi u bez naponskom stanju

- ispunjavaju se uvjeti kupaca o kontinuiranoj isporuci elektricne energije

-smanjuje se broj raspolozivosti ljudi i opreme, ne treba toliko ljudi za
pogonske manevre koji su neizbjezni za rad u bez naponskom stanju, odlazak u
trafostanicu ili do odgovarajuce linijske sklopke-rastavljaca gdje se vrsi iskljuCenje i
vidljivo odvajanje zahtjeva potrosnju velikog broja radnih sati

-ne treba provoditi neke mjere za siguran nacin rada koje se obavezno

moraju provesti kod rada u bez naponskom stanju kao npr. sprieCavanje ponovnog
uklju€ivanja, utvrdivanje bez naponskog stanja, postavljanje kratko spojnika i
uzemljenja ogradivanje mjesta rada od dijelova pod naponom, itd. ¢ime se opet

Stedi puno radnog vremena
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4.2.2.

- izbjegava se postupak ponovnog ukljucenja

- smanjuju se znatno troskovi neisporucene elektricne energije

- smanijuju se troskovi informiranja kupaca o planiranim radovima

-smanjuje se obrada prigovora i upita (tel. pozivi, naknade, odStete,
potroSnja agregata...)

-tehniCki gubici zbog preusmjeravanja tokova energije i dodatnog opterecenja
mreze (postrojenje koje preuzima dodatni dio opterecenja radi u neprofitabilnom,
¢ak i Stetnom rezimu)

-dobra reputacija, i image nadleznog distributera smanjuje se uslijed
isklju€ivanja

- povecava se sigurnost radnika (smanjuje se broj ozljeda)

-radovi su manje ovisni o0 uvjetima kupaca (povecanje broja radova i
raspolozivog vremena u sklopu redovitog odrzavanja manje kvarova)

-svaki RPN bez obzira na povecani broj potrebnih radnih sati donosi zaradu, a
poveCavanjem broja RPN smanjuje se potrebno vrijeme za izvodenje RPN

(uigravanje tima)

Mane rada pod naponom

-skupa obuka montera i osoblja

-skupa oprema i alat

-ne mogucnost rada u svim atmosferskim uvjetima

-pojedini radni procesi traju duze (zbog mjera zastite na radu)

-moze doci do neplaniranih eventualni ispad dijela mreze na kojem se radi

pod naponom uslijed pogreske operatera
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5. ZAKLJUCAK

Ubrzanim razvojem industrije i sve vecom potrebom za neprekinutost isporuke
elektricne energije metoda rada pod naponom postaje neizbjeZzna. Tehnologija
rada pod naponom u europskim zemljama Koristi se od pedesetih i Sezdesetih
godina dvadesetog stolje¢a, a u svijetu i dulje. Njena primjena je opravdana i
pokazuje brojne prednosti u odnosu na tehnologiju rada u bez naponskom stanju.
Tehnologija rada pod naponom iziskuje strogo pridrzavanje i postupanje po
propisima i normama u svim koracima, od obrazovanja stru¢nog kadra i nabave
specijalnih alata i posebne zastithe opreme do samog zavrSetka danog posla, i to
pri svakoj od metoda rada. lako Skolovanje kadrova iziskuje veéa ulaganja,
viSestruko je isplativo u buduénosti te rezultira zna¢ajnim smanjenjem iskljucivanja
krajnjih korisnika donoseci ekonomsku dobit. Najvaznija uSteda kod odrzavanja
javne rasvjete pod naponom ostvaruje se smanjenjem vremena potrebnog za
otklanjanje kvara jer se odmah po zamjeni pretpostavljenog neispravnog elementa
vidi da li je kvar otklonjen bez gubljenja vremena na ukljuCivanje i iskljuCivanje
rasvjete. Osim toga viSekratnim uklju€ivanjem i isklju€ivanjem rasvjete skracuje se
zivotni vijek sklopnih uredaja, a najviSe samih Zarulja ili kompletne svjetilike
ukoliko se radi o LED svjetillkama. Kako posljednjih godina potreba za
kontinuiranom isporukom elektricne energije raste zbog potreba rada od kuce,
Skolovanja od kucée pa tako i zdravstvenih ustanova te proizvodnih industrija ne
preostaje niSta drugo no primjenjivati metodu rada pod naponom kao ucestalu

metodu pri izgradniji i odrzavanju.

Izradio:
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JR..o Javna rasvjeta
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RPN.......... Rad pod naponom

HEP ........ Hrvatska elektroprivreda
OUIR........ Opéi uvjeti izvodenja radova

ozs ... Osobna zastitna sredstva
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