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Sazetak: Razvoj elektrifikacije svugdje u svijetu zapocet je sa stanovista izriCite zabrane svake vrste radova pod naponom. Razvitkom
elektrifikacije elektricna energija je dobila posebno mjesto u svim sferama ljudskog Zivota i poslovanja (od industrije, telekomunikacija,
zdravstva, preko obrtniStva, administracije, ugostiteljstva, pa sve do domadinstava). Nastale promjene nametnule su i nove obaveze elek-
troprivrednim poduzec¢ima glede snabdijevanja u smislu da to snabdijevanje, odnosno opskrba potroSaca elektricnom energijom mora biti
sa Sto manjim brojem i duljinom prekida. Taj zahtjev je posebno danas, sa otvaranjem trZiSta elektricne energije i sve vecim zahtjevima i
komocijom potroSaca koji imaju mogucnost biranja opskrbljivaca elektricnom energijom, vrlo bitan i sve tvrtke koje se bave tim poslovima
moraju ga imati u vidu. Navedeni zahtjev kao posljedicu namecée nuznost smanjenja broja i duljine trajanja prekida zbog odrzavanja i ukla-
njanja kvarova na minimum, a to je moguce ostvariti jedino uvodenjem nove tehnologije na podru¢ju odrZavanja elektroenergetskih postro-
jenja koja se naziva rad pod naponom. Iskustva u primjeni rada pod naponom, kao i u obrazovanju za tehnologiju rada pod naponom u
periodu od 2004-2012. na primjeru HEP Operator distribucijskog sustava d.o.o., kao i prednosti same tehnologije u primjeni i njeni efekti,
bit ¢e prikazana u ovom radu.

Kljuéne rijeéi: rad pod naponom, obrazovni programi, obuka, iskustva

Abstract: The development of electrification over the world started from the standpoint of an explicit prohibition of any kind of live work.
By development of electricity supply, electricity has gained a special place in all spheres of human life and business (by industry, tele-
communications, health care, trades, administration, catering, to households). Caused by these changes, new obligations regarding the
supply of electric power companies in the sense that supply and electricity supply should be with the lowest number and length of breaks
are imposed. This requirement is especially important today with the opening of the electricity market and the increasing demands and
supply standards of consumers who have the option of choosing an electricity supplier, so all the energy supply companies have to take
into account these issues. The above requirement is caused as a result of the necessity to reduce the number and duration of interruptions
for maintenance and removal of faults to a minimum, which can only be achieved by introducing new technologies in the field of mainte-
nance of power plants, named as live working. Experience in the application of live work and education for live work technology in the
period 2004-2012 in the area of HEP ODS, as well as the benefits of the used technology and its effects will be presented in this paper.
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uvoD

Radovi pod naponom su na pocetku perioda elektrifika-
cije bili izricito zabranjeni. Nakon odredenog vremena
ustanovljena su pravila ponasanja izmedu proizvodaca/

ne nametnule su i nove obaveze elektroprivrednim podu-
zecima glede snabdijevanja na taj naCin da opskrba
potrosaca elektricnom energijom mora biti vrlo pouzda-
na, sa Sto manjim brojem prekida i $to manjim vremen-

opskrbljivaCa elektricnom energijom i potrosaca. Prven-
stveno su uvedene nuzne obavijesti o planiranim radovi-
ma vezanim uz iskljuCenje napajanja. U prvo se vriieme
to odnosilo uglavnom samo na industriju, ali vrlo brzo su
donesene obveze javnog oglaSavanja podrucja koja u
odredenom periodu nece imati opskrbu elektrichom
energijom, radi odrzavanja dijelova EES. Nastale promje-
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skim periodom bez napajanja. Taj zahtjev je posebno
aktualan danas sa otvaranjem trzista elektricne energije
i sve vecim zahtjevima i standardom potroSaca. PotroSa-
¢i danas imaju mogucnost biranja opskrbljivaca elektric-
nom energijom pa su ovi uvjeti vrlo bitni tako da sve
elektroprivredne tvrtke imaju u vidu kvalitetu usluge.

Navedeni zahtjev kao posliedicu namece nuznost sma-
njenja broja i duliine trajanja prekida zbog odrzavanja i
uklanjanja kvarova na najmanju mogucu mjeru, a to je
moguce ostvariti jedino uvodenjem nove tehnologije na



podrucju odrzavanja elektroenergetskih postrojenja koja
se naziva rad pod naponom.

Dosadasnja praksa je pokazala da nijedno elektropri-
vredno poduzece nije u potpunosti uspjelo izbjeci radove
pod naponom. Pojedine zahvate, kao Sto su mjerenje
napona i opterecenja strujnih krugova, redoslijeda faza,
radovi na zastitnim i mjernim uredajima, te raznim signal-
nim krugovima, razli¢ita mjerenja, sinkronizacija na mre-
Zu i drugo, nije moguce obaviti bez prisutnosti napona. U
sluCajevima kada takve poslove obavljaju nestru¢ne 0so-
be, opremliene neadekvatnom opremom, dolazi do zna-
kovitog povecanja faktora rizika, kako za zivote radnika,
tako i za opremu.

Cinjenica je da se kod nas o radu pod naponom ved
dugo pri¢a, a od 2005. godine i pocinje djelomicno pri-
mijenjivati u odrzavanju elektroenergetskin objekata, a
dosta se radi bez propisanih postupaka i odgovarajuce
opreme. Tomu je jedan od glavnih uzroka i primjena novih
tehnickih rieSenja (potpuno izolirana niskonaponska mre-
7a, ukljucujudi i prikljucke, pribor i dielomi¢no alat) koji su
spontano naveli elektromontere da, radi olakS§anja radova
- rade pod naponom. Bez obzira na to postoje li propisi,
ili se ne dozvoljava rad pod naponom, Cinjenica je da
danas na nekim niskonaponskim mrezama elektromon-
teri odredene radove obavljaju pod naponom.

Objavljene studije i iskustva zemalja koje imaju visegodis-
nju tradiciju primjena rada pod naponom, kao i izlaganja
strucnjaka koji se bave ovom problematikom na nedavno
odrzanoj Medunarodnoj konferenciji o radu pod napo-
nom (ICOLIM), koja se od 31. svibnja do 2. lipnja 2011.
godine odrzala u Zagrebu, pokazale su da uvodenje
rada pod naponom omogucava:

— Kontinuirano napajanje potroSaca elektricnom ener-
gijom,

— Kuvalitetnije odrzavanje objekata i bolje planiranje
radova,

— Smanjenje broja nesreca na radu i odsteta zbog ozlje-
da na radu i u svezi s time i smanjenje bolovanja i
broja invalida rada (ovo smanjenje utvrdeno je stati-
sticki u zemljama koje primjenjuju rad pod naponom.
U Hrvatskoj prema podacima dobivenim od polazni-
ka koji su zavrsili obuku za rad pod naponom u HEP
NOC Velika nije zabiliezena nijedna nezgoda u perio-
du od ve¢ 5 godina od primjene same tehnologije. To
znadi da taj rad pruza vecu sigurnost za izvrSioce, u
usporedbi sa prilikama u zemljama gdje taj rad nije
uveden),

— PoboljSanje uvieta rada, zbog smanjenja opsega
radova preko vikenda i praznika, te opcenito zbog
smanjenja prekovremenog rada,

— Vrijeme obavljanja poslova nije striktno ograni¢eno
dozvolom za iskapCanje, pa se radni zadatak moze
obaviti mirnije i savjesnije,
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— Skracuje se vriieme koordinacije i dogovaranija, te se
smanijuje broj ljudi koji sudjeluje u poslu, a time i vje-
rojatnost pogresnih odluka, smanjuju se troSkovi oba-
vjesStavanja potrosaCa i znakovito se smanjuju Stete
zbog neisporucene elektricne energije, sto u cjelini
predstavlja najvecu dobit.

U ekonomskom pogledu rad pod naponom je skuplji od
rada u beznaponskom stanju jer zahtijeva specijalni alat,
specijalnu opremu, specijainu obuku osoblja i veci utro-
Sak radnog vremena. Ovaj povecani troSak treba mijeriti
sa dobitkom uslijed viSe prodane elektricne energije i sa
dobitkom kroz stalniju i kvalitetniju isporuku, a Cesto i
opceniti, a ne samo ekonomski uvjeti (stvaranje dobre
reputacije kod korisnika usluga) namecu potrebu rada
pod naponom.

Sumiranjem mozemo sve argumente podijeliti u dvije
grupe. Prvi ukazuju da uvodenje radova pod naponom
garantira vecu sigurnost izvrSiocima, u slucaju kad su oni
za to obuceni i opremljeni, u odnosu na prilike kada su
primorani na taj nacin djelovati bez prikladnog alata i
opreme, i drugi koji ukazuju na poboljSanje kontinuiteta
snabdijevanja elektricnom energijom. Sve ovo dosada
navedeno uvjetovalo je uvodenje radova pod naponom u
svakodnevnu praksu. Medutim, taj proces nije jednosta-
van. Sam proces uvodenja i primjene rada pod naponom
u praksi predstavija slozen i opsezan posao za zemlju
koja ga zeli uvesti jer se mora sukobiti sa postoje¢im
sigurnosnim propisima, te je pri tome potrebno rijesiti i
niz problema kao Sto su:

— lzrada i uskladivanje zakonske i tehnicke regulative,

— lIzrada odgovarajucih internih propisa i uputa,

— lzgradnja kapaciteta za ispitivanje, popravak i odrza-
vanje specijalne opreme i alata i po mogucnosti njiho-
va proizvodnja,

— lzgradnja centra za obuku gdje bi se pod stru¢nim
nadzorom provodila teoretska i prakticna obuka, a
takoder i obvezatna periodic¢ka provjera znanja 0so-
blja,

— lzrada programa Skolovanja kadrova.

U svijetu se danas izvode radovi pod naponom na svim
naponskim razinama.

1. RAD POD NAPONOM

Rad pod naponom je izvodenje kontrole, odrzavanje,
popravaka, zamjena, rekonstrukcija ili dogradnje elektro-
energetskin mreza i postrojenja bez prekida njihova
pogona, [1].

U europskim elektropriviedama, primjena rada pod
naponom pocinje pedesetih i Sezdesetih godina proslog
stolje¢a. PoCevsi od 1992. godine, odrzava se meduna-
rodna konferencija o radu pod naponom (ICOLIM), na
kojoj se iskazuje postignuto stanje i putovi dalinjeg
napretka. Ove godine od 31.05.-02.06.2011. godine odr-
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zan je ICOLIM 2011 u Hrvatskoj, koji je pruzio priliku zain-
teresiranim stru¢njacima da vide praksu drugih zemalja u
podrucCju tehnologije rada pod naponom. PraktiCki: u
mnogim zemljama se svi rutinski zahvati na vodovima
visokog napona mogu izvoditi ili izvode na takav nacin, a
uporno raste i obuhvat radova tim nacinom i u visokona-
ponskim rasklopnim postrojenjima.

Analogna tome su i ostvarenja i na niskonaponskim i
mrezama srednjeg napona. Pojedinacnim primjerima iz
dosadasnje prakse i domaca iskustva potvrduju da je
moguce zapravo svaku zadacu u mrezi izvesti radom
pod naponom.

Djelatnost pogona, odrzavanja izgradnje elektricnih
postrojenja i objekata pretpostavija sigurnost na radu
kao elementarni dio tehnologije rada. TehnoloSkim razvo-
jem znaCajno su unaprijedena sredstva rada, zastitna
oprema i osobna zastitna sredstva, s aspekta kvalitete,
pouzdanosti, izolacijskih moguc¢nosti, te ergonomskih
parametara.

Da bi se na dijelovima elektricnih postrojenja koji su u
normalnom stanju pod naponom moglo raditi, postoje tri
radne metode: radovi u beznaponskom stanju, radovi u
blizini napona i radovi pod naponom (RPN) [1,2].

Uvazavajuci tehnoloski razvoj, visi nivo struéne osposob-
lienosti i znanja zaposlenika, namece se potreba za una-
predenjem tehnologije rada uvodenjem rada pod napo-
nom, Sto c¢e rezultirati znaCajnim smanjenjem smrtnih
slu€ajeva, teskih i laksih ozljeda na radu, te znakovitim
ekonomskim dobicima.

Sto se tite tehnologile rada pod naponom, nadelno
postoje tri isprobana radna postupka s obzirom na primi-
jenjene mjere zastite od osnovnog rizika (rad uz dodir,
rad na udaljenosti i rad na potencijalu).

Rad pod naponom je raspoloziva mogucnost za kvanti-
tativno i kvalitativno povecanije iskorisStenja postojecih
materijalnih i kadrovskih resursa u elektroprivredi, uz
povecanje sigurnosti opskrbe elektricnom energijom.
Time prema iskustvu zna&ajno pridonosi ugledu elektro-
privrede u javnosti [3].

Na pocetku treba istaci da oprema dalekovoda i postro-
jenja, za primjenu danasnje tehnologije rada pod napo-
nom, ne trazi nikakve preinake. DoduSe, u stanovitoj
mijeri, mreza mora biti ujednaCena — gradena i odrzavana
na tehnicki kulturan nacin; u suprotnom se ne mogu pri-
mijeniti ujednaceni postupci, alati, radna i zastitna opre-
ma, te obuka radnika. Ako je potrebno, tehnologija rada
pod naponom prilagodava se prilikama u mrezi, a ne
suprotno [3].

Primjena novih tehnickih rieSenja (potpuno izolirana
niskonaponska mreza ukljucujuci i prikljucke, pribor, a
djelomicno i alat) spontano je navela elektromontere da
radi olakSanja radova rade pod naponom [4].

Prema HRN EN 50110:2008 — Rad pod naponom se
definira kao svaki rad pri kojemu radnik namjeravano
uspostavlja dodir s aktivnim dijelovima ili nekim drugim
dijelom svog tijela ili alatima, opremom ili napravama koji-
ma rukuje, i na taj nacin zadire u zonu rada pod napo-
nom [1].

U Pravilniku o sigurnosti i zdravlju pri radu s elek-
tricnom energijom (NN 88/2012) koji je zamijenio Pra-
vilnik o zastiti na radu pri koristenju elektriCne energije iz
1987. godine, a kaoji je stupio na snagu pocetkom 2012.
godine (9. kolovoza 2012.) definira se rad pod napo-
nom kao 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. U VI poglaviju PRO-
PISANI POSTUPCI PRIGODOM RADOVA u &l. 84-100
navedenog Pravilnika definira se naCin rada pod napo-
nom [2].

2. ANALIZA PROVEDENOG OBRAZOVANJA ZA RAD POD
NAPONOM

Nakon pripremnih radnji prvu su obuku za rad pod napo-
nom pro8li instruktori HEP-NOC-a kako bi se mogli
potvrditi njihovi certifikati od EDF-a. Nakon njih zbog bli-
zine i organizacijskih uvjeta krenulo se s obukom monte-
ra iz Elektra Pozega, koji su ujedno posluZili i za kontrolu
provedene obuke od strane predstavnika EDF-a. PocCet-
kom 2006. godine krenula je intenzivna obuka montera
za rad pod naponom, kao i obuka rukovoditelja koji ¢e
sudjelovati u organizaciji RPN, u pojedinom distribucij-
skom podrucju. U Tablici | prikazani su podaci o dosada
provedenom obrazovanju, zaklju¢no sa 21.01.2013.
godine [5].

Dosada su kroz obuku za rad pod naponom na niskom
naponu iz HEP ODS d.o.o. bile obuhvacene sve Elektre
osim Elektrolike Gospi¢, a osim elektromontera iz distri-
bucije njima se pridruzila ekipa iz HEP Toplinarstva d.o.o.
U pocetku je bilo dovoljno novcanih sredstava i ljudi su
dolazili na obuku, ali to nije bilo adekvatno poprac¢eno u
samoj Elektri.

Osim zavrSene obuke u Velikoj, elektromonteri su na rad-
nom mjestu morali odraditi odredeni broj sati prakse, a
za to im je bila potrebna odgovarajué¢a oprema i podrska
od strane rukovoditelja i njihovih nadredenih. Zbog toga
postoji veliki broj montera koji joS nisu do kraja zavrsili
predvidenu obuku, odnosno dobili odgovarajuca uvjere-
nja. Neki su ofisli i na nova radna mjesta.

Tijekom 2010. godine HEP NOC Velika se angazirao i
ponudio pomo¢ oko organizacije prakse i zavrSetka obu-
ke, pa su tako u velikom broju obuku zavrsili monteri iz
Zagreba, Splita, Koprivnice, Rijeke i Zaboka. Tvrtke izvan
HEP-a koje se bave elektro-djelatnoséu su obucCavale
svoje montere zbog mogucénosti dobivanja novih poslova
(odrzavanje javne rasvjete i sl.) pa su, nakon $to su posla-



Tablica I: Pregled obrazovanja montera iz HEP d.d. za rad pod naponom na niskom naponu
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le elektromontere na obuku, vrlo brzo u vecini sluCajeva
priveli cjelokupnu obuku do kraja i dobile odgovarajuca
uvjerenja i rade u praksi (Tablica ll). Problem je jedino kod
HAC-a gdje se stalo sa zavrSetkom obuke zbog specific-
nih razloga (promjena uprave, financijska i organizacijska
kriza i nezainteresiranost za zavrSetak obuke) Njihov veli-
ki broj polaznika i rusi statistiku broja polaznika koji su
zavrsili obrazovanje za rad pod naponom.

U zadnije Cetiri godine HEP NOC izvozi i tehnologiju rada
pod naponom na niskom naponu, odnosno obrazuje
montere za tu tehnologiju. Zasada smo uspjesni u Repu-
blici Sloveniji gdje smo obucili 126 elektromontera u
suradnji sa poslovnim partnerom u Sloveniji. U susjednoj
BiH u JP EP BiH d.d. Sarajevo obucili smo 42 elektro-
montera za rad pod naponom na niskom naponu (Tabli-
ca lll). Uz obuku montera informativni teCaj za rad pod
naponom je proslo oko 500 rukovoditelja poslova.

Kada se podaci malo grupiraju dobiva se Tablica IV koja
pokazuje koliko je polaznika obuceno po pojedinom
modulu, bilo da je iz sastava HEP-a ili neke druge tvrtke

RPN NM-RPN NADZEMNE MREZE .
RPN UI-RPN UNUTRASNJE INSTALACIJE | CISCENJE
IT-INFORMATIVNI TECAJ

koja se bavi odrzavanjem ili izgradnjom elektroenerget-
skih objekata.

U Tablicama | i Il nije uzeta u obzir ¢injenica da su poje-
dini polaznici obuke prosli i vise od jednog odnosno da
su proSli sva tri modula obuke za rad pod naponom.
Uzimanjem u obzir ovog podatka brojke bi bile nesto
manje. Od 7 instruktora HEP — NOC-a jedan instruktor je
nastavio sa radom u Elektri Zagreb.

Vidljiva je i jedna interesantna situacija da se na Sirem
podrucju Slavonije sve viSe tvrtki izvan HEP-a obrazuje
za tehnologiju rada pod naponom. Ove Ce tvrtke uskoro
poceti raditi i pod naponom na HEP-ovoj mrezi, bilo da
rade na odrzavanju javne rasvjete ili na elektromontaznim
radovima za potrebe HEP-a, dok sami elektromonteri
HEP-a to ne rade.

Vanijski izvodaci su prepoznali prednosti tehnologije rada
pod naponom kao i njihovo nastojanje da u nadolaze¢im
vremenima budu konkurentni na trziStu ulaganjem u
obrazovanje svojih djelatnika za primjenu novih tehnolo-

gija [6].
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Tablica Il: Pregled obrazovanja montera izvan HEP d.d.za rad pod naponom na niskom naponu

Tablica lll: Pregled obrazovanja montera izvan Republike Hrvatske za RPN na niskom naponu

Bosna i Hercegovina (BiH) JP EP BiH d.d. Sarajevo

Tablica IV: Pregled obrazovanja za rad pod naponom, zbirni

VANJSKI




U nastavku je putem slika (Slika 1 do Slika 4) prikazan
rad pod naponom u praksi.

Slika 1: RPN izvode elektromonteri Elektra Koprivnica:
Rad na kabelskoj mrezi

L ﬁ -
Slika 2: RPN izvode elektromonteri Elektra Koprivnica:
Rad na nadzemnoj mrezi

Slika 3: RPN izvode elektromonteri JP EP BiH d.d. Sarajevo

Slika 4: RPN izvode elektromonteri
iz Nuklearne elektrane Krsko

3. ZAKLJUGAK

Obrazovanje za rad pod naponom je preduvijet za izvo-
denje rada pod naponom. Nakon provedene obuke u
HEP- Nastavno obrazovnom centru predstoji odradiva-
nje prakse na radnom mijestu. Tim korakom zapocinju i
prvi problemi oko uvodenja rada pod naponom u vidu
nedostatka alata i opreme za rad pod naponom, kao i
sami organizacijski problemi oko toga tko ¢e na sebe
preuzeti posao oko uvodenja tehnologije rada pod napo-
nom u praksu. Najvec¢i problem u samom uvodenju
predstavlja, kako se moze iz provedenih anketa zakljudi-
ti, to Sto u praksi nema ,ekipe ljudi“ (hedostatak montera)
koja bi svaki dan radila pod naponom. Zbog toga moze
biti obu¢eno samo po nekoliko montera iz svake organi-
zacijske cjeline koji bi imali opremu, znanje i osposoblje-
nost i koji bi kada se ukaze potreba i opravdanost radili
pod naponom, i to samo povremeno (u praksi, danas bi
radili pod naponom, vec¢ sutra ocitavali brojila i slicno).
Prijedlog za provodenje navedenog je da se koriste isku-
stva Elektri koje su proSle te prve korake, prije svega
Zadar i Zabok (njihov nacin organizacije predstavlja jedan
od mogucih kvalitetnijin putova). Potrebno je planirati
veca sredstva za obrazovanje montera, i shvatiti da obra-
zovanije u konacnici predstavlja dobit, a ne troSak. Koristi
od rada pod naponom, koje shvati i prihvati prva rukovo-
deca razina (ispod direktora), moze u konacnici dovesti
do uspjeha. To mozda i predstavija najveci problem -
neka vrsta otpora uvodenju tehnologije rada pod napo-
nom. Monteri su viSe zainteresirani za primjenu, jer htjeli
mi to ili ne priznati i sada se radi pod naponom bez ade-
kvatne obuke i koriStenja odgovarajuce opreme. Zasto to
raditi protivno pravilima i dovoditi sebe i druge u opa-
snost kada postoji tehnologija, propisi, odgovarajuca
mogucnost obrazovanja i odgovarajuci alati. Otvaranje
trziSta elektricne energije koje nam se sve vise priblizava
i utjecaj kupaca na odabir opskrbljivaca sve vise Ce se
nastojati poboljSavati kvaliteta isporucene elektricne
energije i teziti smanjenju prekida u isporuci na Sto manju
mijeru. Tvrtke izvan HEP-a su takoder prepoznale pred-



nosti novih tehnologija (primjena rada pod naponom na
odrzavanju javne rasvjete). Ne smije se zaboraviti ni na
aspekte sigurnosti, jer primjenom tehnologije rada pod
naponom i svijest o primjeni i provodenje mjera zastite se
pojacava. Uz planirane radove, tehnikom rada pod napo-
nom povecava se i kvaliteta odrzavanja samih elektroe-
nergetskih objekata. Na tragu tih razmisljanja i HEO ODS
je u svom planu rada drustva predvidio sustavno uvode-
nje rada pod naponom u svakodnevnu praksu. Zbog
toga je krajem prosle godine formiran radni tim za uvo-
denje rada pod naponom. Zadaca tima je da pripremi
pravila za sustavnu primjenu rada pod naponom u prak-
Si U organizacijskom smislu.
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