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DESETOGODISNJE ISKUSTVO RADA POD NAPONOM U SLOVENSKOM
ELEKTROENERGETSKOM SEKTORU

SAZETAK

U slovenskom elektroenergetskom sektoru uspjesno primjenjujemo radove pod naponom (RPN).
ve¢ jedno desetlje¢e. Prvo odobrenje odrzavatelju elektroinstalacija izdano je u Nuklearnoj elektrani
Krsko (NEK) u veljaci 2009. Za potrebe elektroenergetskog sektora i industrije izradeni su sustavni
priruénici. Treba istaknuti desetogodiSnju uspjesnu suradnju HEP NOC-a i C&G-a. Uspjesno je obuceno
vise od sto izvodaCa, montera i odrzavatelja, kao i viSe od sto koordinatora u elektroenergetskom,
industrijskom i usluznom sektoru. Moze se rec¢i da je postignuta impresivna razina ucinkovitosti i
uspjeSnosti RPN-a, pri ¢emu su sigurnost i zdravlje na radu u prvom planu. Sada se obavlja RPN na
niskom (NN) i srednjem naponu (SN) — €i8cenje transformatorskih stanica te ostaje joS puno izazova,
kako bi se metoda RPN u svim radnim sredinama ¢eS¢e primjenjivala i provodila s ciliem pobolj$anja
pokazatelja kvalitete elektriCne energije.

Klju€ne rijeci: rad pod naponom, preventivno odrzavanje, siguran rad, povijest, deset godina

TEN YEARS OF EXPERIENCE OF LIVE WORK IN THE SLOVENIAN ELECTRICAL
POWER SECTOR

SUMMARY

For the last ten years, we have been successfully carrying out live work (LW) in the Slovenian
electrical energy field. The first authorisation to an electrical maintenance worker was issued in Kr§ko
Nuclear Power Plant (NEK) in February 2009. Systematic manuals were prepared for the electrical
energy and industrial companies. It is important to emphasizeten years of successful cooperation between
HEP NOC and C&G. We successfully trained more than one hundred lineman and maintenance workers
and more than one hundred coordinators from the electricity companies, industrial and service sector. We
have achieved an impressive level of efficiency and success in LW and safety and health at work was our
main concern, so Slovenia did not have any dangerous situations and no accidents while carrying out
LW. We now carry out LW on low voltage (LV) and medium voltage (MV) — cleaning transformer stations,
but we still have many challenges ahead, primarily to implement the LW method in all working
environments and use it more frequently with the aim to improve electrical energy quality indicators.

Key words: live work, preventive maintenance, safe work, experience, history, ten years



1. uvoD

Slovenska stru¢na zajednica presla je dug put da bi postigla trenutan stupanj razvoja provedbe
radova pod naponom (RPN) u slovenskom elektroenergetskom sektoru. Kako bismo danas mogli govoriti
0 desetogodisnjem iskustvu u primjeni RPN-a u Sloveniji, mora se imati na umu da je to ovisilo o
ucinkovitoj i uspjeSnoj vremenskoj uskladenosti mnogih o€ekivanja, interesa i Zelja dionika.

Razvoj i dogadanja u poduzeéima koja provode RPN prate brojne zainteresirane strane odnosno
dionici: iznutra rukovodstvo i zaposlenici (najviSe rukovodstvo, rukovoditelji odrZzavanja te sigurnosti i
zdravlja, odrzavatelji, monteri i mnogi drugi), a izvana vlasnici, potencijalni investitori, kupci elektricne
energije, dobavljaci tehnologije RPN te alata i opreme, institucije (zavodi, centri za obuku), profesionalne
gradanske organizacije (IEC, CENELEC, SIST, CIGRE, CIRED, IEEE, LWA), konkurencija na trzistu
usluga RPN, uza i Sira druStvena zajednica (ministarstvo rada, inspektori rada, ministarstvo energetike,
energetska regulatorna agencija, sindikati, medunarodna udruzenja) [1,2].

Svaki od gore spomenutih dionika zbog specificnosti svojih interesa ima vlastiti pogled na RPN.
Dionici imaju razli¢ito razumijevanje RPN-a u pogledu organizacije i provedbe odrzavanja, kvalitete,
sigurnosti i zdravlja na radu, ucinkovitosti i uspjeSnosti odnosno ekonomskih i socioloSkih u€inaka, te s
gledista obuke montera, nadogradnje sustava upravljanja i osiguranja zadovoljstva kupaca [1,2].

Cinjenica je da je u svijetu pro$lo vise od sto godina, od kada se provedba RPN-a na srednjem
naponu prvi put spominje u Sjedinjenim DrZzavama. U literaturi postoji mnogo zapisa o po¢ecima RPN-a u
svijetu i Europi. Struéni izvori detaljno opisuju poCetke RPN-a u pojedinim zemljama; slaZu se da je RPN
na SN pokrenut 1913. godine u drzavi Ohio u SAD-u pomoc¢u predimenzioniranog drvenog Stapa (eng.
disconnect sticks) [3- 5]. Jedna od rijetkih ruskih knjiga koja je nama dostupna na podruc¢ju RPN-a [6]
spominje pocetke RPN-a u Sjedinjenim Drzavama jo$ 1906. godine i daje kvalitativni pregled kronologije
razvoja RPN-a [7].

Iza nas je desetlije¢e uspjeSnog uvodenja i provedbe RPN-a u slovenskom elektroenergetskom
sektoru. Prvo odobrenje elekiro odrzavatelju izdano je u Nuklearnoj elektrani Krsko u sije€nju 2009. U
tom je razdoblju uspostavljen provjereni sustav RPN-a, posto je preuzeta francuska metoda RPN sa
tradicijom razvoja i rada. Za potrebe elektroenergetskog sektora i industrije izradeni su sustavni priru¢nici.

Vise od sto izvodaca, odrzavatelja i montera, kao i vise od sto koordinatora u elektroenergetskom
(proizvodnja, distribucija i proizvodnja elektricne energije), industrijskom i usluznom sektoru uspjesno je
osposobljeno.

Sustavna briga Konzorcija RPN-a i Projektne skupine RPN (Gospodarsko interesno zdruZenje
distribucije elektri¢ne energije - GIZ DEE), uz stru¢no vodstvo i podrsku C&G i HEP NOC-a u slovenskom
elektroenergetskom sektoru, a posebno u distribuciji, omogucuje daljnji razvoj, jer su slovenski struénjaci
takoder uklju¢eni u medunarodne organizacije RPN-a. Posebno je vazno uklju€ivanje slovenske struke u
europsko LWA (Live Working Association) udruzenje te u rad medunarodne CIGRE.

Sada kad se RPN ucinkovito i uspjeSno primjenjuje na niskom (NN) i srednjem naponu (SN) —
CiSc¢enje transformatorskih stanica, ostaje jo§ mnogo izazova za uporabu i primjenu RPN metode u svim
pojedinanim radnim okruzenjima s ciliem poboljSanja pokazatelja pouzdanosti elektricne energije i
smanjenja nepotrebnih isklju€enja tijekom preventivnog planiranog odrzavanja.

Opseg implementacije RPN-a na NN i SN trebao bi se povecati u svim distribucijskim
okruZenjima, posebno u onima koja jo$ nisu donijela odluku o uvodenju RPN-a na NN i SN. Vazno je

takoder pratiti nove moderne tehnologije implementacije RPN-a i posti¢i dugoro¢ni cilj da svaki monter
bude osposobljen i kompetentan za uCinkovit i siguran RPN.

2, POVIJEST RAZVOJA RPN U SLOVENSKOM ELEKTROENERGETSKOM SEKTORU

21. Kratak pogled u stogodiSnje iskustvo RPN u svijetu

Ograniceni broj stranica ovog ¢lanka onemogucava $iru prezentaciju povijesti razvoja RPN-a.
Dulji prilog na ovu temu dostupan je u disertaciji [1]. Cinjenica je da je moguce iz svjetske povijesti
razvoja implementacije RPN-a na svim naponskim razinama puno nauditi kao podrsku u praksi.



Poceci primjene RPN-a trebaju se povezati s poCecima koriStenja i razvoja alata i opreme
odnosno izoliranih ili izolacijskih Stapova [1-3]. U pocetku su bili dostupni prirodni materijali odnosno suho
drvo (limun, bambusovi Stapovi) koji su dopustali RPN samo na NN i SN [7,8]. Neki izvori spominju
uporabu bambusovih Stapova ili palica od drva, najéescée limuna, ve¢ od 1906. [7], pri Eemu se spominje
koristenje bambusovih Stapova na NN i izolacijskih Stapova na SN nakon 1960. (slika 1) u Francuskoj [3].
Higroskopnost, t.j. sposobnost drveta da upija i ispusta vodu (dakle navlazivanje i suSenje) i ostalih
materijala predstavljalo je ogranienje u koriStenju Stapova, jer je ugroZavalo sigurnu primjenu RPN-a na
udaljenosti [8].

-

Slika 1. Zamjena NN potpornih izolatora pomoéu bambusovih Stapova (1960) i rad na udaljenosti
s izolacijskim Stapovima (1966) u Francuskoj [3]

Razvoj materijala koji su 1950-ima donijeli drvo presvuceno plastikom, kao i novi epoksidni
materijali te staklena vlakna, omogudili su vrlo brzo poveéanje naponske razine RPN-a, jer su novi
materijali rijeSili problem prisutnosti vlage u drvenim Stapovima. Tako je 1948. zatezni izolator na
prijenosnom 287 kV dalekovodu Hoover Dam u Los Angelesu zamijenjen pomo¢u RPN [4,5].

Slike 2 i 3 prikazuju primjenu RPN-a i opreme za RPN u Sjedinjenim Drzavama u 1920-ima i
1930-ima. Fotografije iz tog razdoblja vrlo su rijetke [3].

i =

Slika 2. Oprema za RPN u SAD-u v1920-ima [3] Slika 3. RPN u SAD-u 1930-ima [3]

Razvoj novih materijala, kao $to su 1948. godine drvene letvice presvucene plastikom ili u 1950-
ima Stapovi od smolom povezanih staklenih vilakana (FBGF - Rasin Bonded Glass Fibre) te moderni
izolacijski Stapovi od plastike ojacane staklenim viaknima (FRP - Fiberglass Reinforced Plastic)



napunjene pjenom [4] omogucéio je da RPN postupno prijede sa NN i SN na VN i UVN, za koje je danas
uobi¢ajeno 765 kV (Rusija, Brazil, SAD, Indija, JAR,...) [2].

Zahtjevi za primjenom RPN-a na sve vec¢im naponima pokrenuli su razvoj novog nacina RPN-a u
kasnim 1950-ima, rad na potencijalu koji je dobio na znacaju izmedu 1960. i 1967.godine. U razvoju su
sudjelovali americki i kanadski stru€njaci iz American Electric Power Service Operation, Ontario Hydro,
Hydro Quebec, razli€iti proizvodaci opreme i IEEE radna skupina [4]. Krajem 1960-ih, metoda RPN na
potencijalu prvi je put provedena u SAD-u u laboratorijskim uvjetima u VN laboratoriju tvrtke Ohio Brass
Company [4,5].

U ovoj razvojnoj to€ki dolazi do razlika u povijesnim zapisima, jer ruski autori [6] istiCu da je RPN
na potencijalu prvi put koriSten 1945. u Rusiji, odnosno tadasnjem SSSR-u. Francuski stru¢njaci
primjecuju da su u Rusiji za vrijeme Drugog svjetskog rata bili prisiljeni uporabiti RPN metodu koja bi
omogucila popravke na ekstremno dugim VN dalekovodima. Tada je prvi put u Rusiji koristen RPN na
potencijalu [3].

Tako dolazi do podjela RPN metoda po podrijetlu, pri ¢emu francuski struénjaci metodu RPN na
sigurnoj daljini nazivaju »americko-Svedskom«, a metodu RPN na potencijalu "ruskom" [3]. Ova se
podjela uspostavila i u bivsoj Jugoslaviji te u Hrvatskoj [7].

Zanimljivo je da samo nekoliko zapisa medu prvim izvoda¢ima RPN-a spominje Poljsku koja je
2013. obiljezila 80. obljetnicu RPN-a u Poljskoj, otkako su Poljaci zapoceli s primjenom RPN-a 1933.
godine [9]. Detaljan pregled ruskog autora [10] pokazuje da su izmedu 1920. i 1930. zapoceli s RPN-om
na SN-u u Europi, toénije u Njemadkoj, Sovjetskom Savezu, Svicarskoj i Poljskoj.

Svedska je RPN pogela koristiti nakon 1950., buduéi da su velike udaljenosti izmedu proizvodnje
elektricne energije i gradske potroSnje diktirale razvoj metode koja ¢e sprijeciti prekid dugih prijenosnih
vodova [3].

U Francuskoj, velika drzavna tvrtka EDF, 1960. odludila je pokrenuti RPN te su tako 1962.
osnovali izuzetno vaznu i danas veoma poznatu ustanovu SERECT (Section d'Etudes, de Réalisation et
d'Expérimentation du Comité Technique) u Mulhouse, koja je razvijala metode RPN i alate za RPN [9].
Zbog sloZenosti, zanimljivosti i dostupnosti povijesnih podataka [3], razvoj RPN-a u Francuskoj posebno
je detaljno opisan u prilogu studije [1].

Francuski razvoj RPN-a posebno je zanimljiv za Sloveniju, jer je 2007. godine usvojena francuska
tehnologiju RPN kroz ugovor izmedu C&G i HEP NOC [1].]

Italija, odnosno ENEL pokrenula je postupak uvodenja RPN na temelju iskustva uvodenja RPN-a
u Francuskoj odnosno EDF-u. Dulji zastoj uvodenja RPN-a u lItaliji nastupio je kad je 1955. godine na
shagu stupila uredba o zabrani provodenja RPN-a. Proces izmjene propisa bio je veoma dug te je 1980.
drzavnom ENEL-u (danas poznato kao TERNA) bilo dopusteno da zapo¢ne RPN na VN [11].

U 1970-ima su europske zemlje, Francuska (EDF), Ujedinjeno Kraljevstvo (UK ESI) te Danska i
NorvesSka pocele sudjelovati u standardizaciji alata za RPN-a i formirale interesnu skupinu, pretecu
tehni¢kog odbora IEC TC 78 (Live Working), koji je osnovan 1975. godine. Tehni€ki odbor IEC TC 78, sa
svojim radnim skupinama, aktivno razvija strategiju za razvoj standarda za opremu, alate i osobne
zastitne opreme (0ZO) za RPN te suvremenim zahtjevima postavlja visoke standarde kvalitete za
proizvodace i korisnike opreme [1].

Sezdesetih i sedamdesetih godina pro$log stolje¢a pokrenut je razvoj RPN-a u zemljama isto¢ne
Europe: Madarskoj, Istoénoj Njemackoj (DDR), Rumunijskoj i drugdije [1,7].

U 1980-ima RPN se prosirio na gotovo sve europske zemlje. Aktivnosti zapoc€inju i u Jugoslaviji,
Sloveniji i Hrvatskoj, koja preuzima zadatak izgradnje jugoslavenskog poligona RPN (danas HEP NOC,
Velika u Slavoniji kod Pozege). Hrvatska je takoder prva u Jugoslaviji 1987. usvojila republicki pravilnik
kojom se odobrava i regulira RPN [1,7].

2.2 Razvoj RPN u Sloveniji u razdoblju 1961. — 1991.

Kada prou¢avamo povijest razvoja RPN-a u Sloveniji, ne moZemo izbjec¢i €injenicu da smo do
1991. bili u zajedni¢koj drzavi Jugoslaviji (SFRJ). Stoga je potrebno predstaviti pregled povijesnih izvora
iz tog razdoblja, a treba napomenuti da su mnogi zapisi iz tog razdoblja izgubljeni zbog ¢&estih
reorganizacija elektroenergetskih tvrtki u Sloveniji i Jugoslaviji. Tako Cesta arhivska selidba i
nedostupnost privatnih zbirki predstavljaju ograni¢enje u ovom istraZivanju.



Inicijativa za uvodenje RPN-a pojavila se u Sloveniji ve¢ 1961. godine. Tadasnja
Elektrogospodarska skupnost Slovenije (EGS) pokrenula je prvo savjetovanje o RPN-u. U ovom
savjetovanju sudjelovali su predstavnici elektroprivrednih tvrtki iz svih republika. Zakljuéci ovog
savjetovanija bili su [12]:

. RPN treba organizirati da udovolji zahtjevima potroSata (posebno industrije) za
nesmetano snabdijevanje elektricnom energijom,

. Sto se ti€e uvodenja RPN potrebno je prouciti metode rada kako bi se postigla
odgovarajuca sigurnost,

. RPN treba uvesti prvo na NN, a kasnije i postepeno na visi napon,

. trenutni tehnicki propisi ne dopustaju RPN i treba ih prilagoditi novim zahtjevima,

. treba ustanoviti odbor za RPN i Cetiri pododbora (za obuku osoblja, pripremu alata,

obavljanje radova na NN, SN te na VN).

U razdoblju od 1961. do 1978. nije bilo veé¢ih pomaka na ovom podrucju. Detaljan pregled
aktivnosti Jugoslovenskog vije¢a za velike elekiroenergetske sustave (JUKO CIGRE) tijekom ovog
razdoblja informira nas o ohrabruju¢em pozitivnom odazivu nasih stru€njaka, koji su pratili svjetske
trendove i vrlo rano su prepoznali RPN kao tehnologiju buduénosti za prijenosnu i distribucijsku mrezu u
Jugoslaviji [1].

Do prosinca 2015. je u Sloveniji vazio Pravilnik o tehniCkim propisima za rad i odrzavanje
elektroenergetskih postrojenja iz 1968. godine, medu slovenskim odrZavateljima poznat kao TP-8
(ElektrotehniSka zveza Slovenije (snop 8): TEHNISKI PREDPISI za obratovanje in vzdrzevanje
elektroenergetskih postrojev; Ljubljana, ozujak 1968.) (Pravilnik, 1968; TP-8, 1968.). koji u tocki 5.410
dozvoljava RPN na vodovima do 250 V. TP-8 (1968) je dozvoljavao RPN na NN u izuzetnim slu€ajevima
koristeci izolirane alate i sigurnosne mjere; za takvu odluku bila je odgovorna osoba u poduzecu
(poslodavac). Problem je nastao uvodenjem RPN-a iznad 1 kV odnosno preko 250 V, jer je pravilnik (TP-
8, 1968.) zahtijevao suglasnost posebnog tijela. Nikada nije imenovan nijedan jugoslavenski niti republicki
posebni organ koji bi regulirao ovo pitanje. Dakle, do usvajanja republi¢kih propisa postojala je ozbiljna
prepreka razvoju RPN na SN i VN distribucijskoj i prijenosnoj mrezi [1].

U rujnu 1979. je Jugoslavenska konferencija elektroenergetiCara (JUKO CIGRE) u okviru
studijskog odbora SO 22 (Nadzemni vodovi) osnovalo radnu skupinu 22.06. »Rad pod naponom«. U
prvom razdoblju rada ove skupine nisu postignuti znacajniji rezultati i objavljeno je vrlo jasno upozorenje
da je daljnji razvoj RPN u Jugoslaviji ovisan od promjene u zakonodavstvu odnosno o zakonu o sigurnosti
na radu, republi¢kim pravilnicima i internim aktima u poduzec¢ima [12, 13].

Skupstina JUGEL-a (skupsStina Zajednice JUGoslavenske ELektroprivrede smjeStene u
Beogradu) je 1981. usvojila gransku normu GSE - 40/81 (Pravila i mjere za zastitu na radu u
elektroenergetskim objektima). Sektorski standard (JUGEL, 1981) bio je prvi jugoslavenski dokument,
gdje se spominje moguénost provedbe RPN na SN i VN mrezi, dakle iznad 250 V. Na zasjedanju JUKO
CIGRE u Opaitiji (svibanj 1983) je skupina 22.06 reaktivirala svoj rad i pripremila program koji pokriva
aktivnosti [12]:

. analizu potreba za prijelaz na RPN (tehni¢ka i ekonomska analiza),

. analizu dosada$njih RPN iskustava u svijetu,

. prijedlog nacina RPN u okviru JUGEL-a,

. pregled moguénosti RPN na postojeéim nadzemnim vodovima u odnosu na razli€ite
strukture,

. potrebe za promjenom konstrukcije stupova i ovjesne te druge opreme,

. izradu prijedloga svih tehnickih i administrativnih odredbi za RPN,

. analizu potrebnih kadrova za pristupanju RPN-u,

. analizu strukture i vrste kadrova za provedbu radova,

. osposobljavanje potrebnog osoblja,

. potrebnu opremu (alate, vozila itd.),



. pracenje ove aktivnosti u drugim zemljama,
. prijedlog za zajednicki Skolski poligon za usavrSavanje kadrova za RPN.

Istovremeno, predlozeno je da kvalificirana ustanova koja se bavi ovom problematikom proudi
navedeni program u sklopu studije koju bi financirao JUGEL. Do realizacije izrade ove studije nije doSlo,
ali je aktivnost s konkretnim rezultatima provedena u nekim tvrtkama po pojedinim republikama. U okviru

EGS nije organiziran poseban organ odgovoran za RPN, ali viSe puta su pokrenute akcije Ciji je promotor
bio uglavnom Elektroinstitut (EIMV), a navedeni su u nastavku [12]:

. Serija ¢lanaka o RPN u ¢asopisu »Elektrogospodarstvo« (autor: Tone Logar).

. Predavanje o RPN v Elektroin&titutu dana 23. 9. 1982. (Predavanije je bilo organizirano u
okviru medudrzavne suradnje, koju je zajedno s Madarskom organizirala EZS
zahvaljujuci viSegodiSnjoj suradnji izmedu EDASZ iz Gyora i EZS; predavac je bio F.
Fogarasi, dipl. ing.).

. Struéni posjet francuskih struénjaka izmedu 13.12. i 17.12.1982 povezan je s
planiranjem RPN u tada$njoj drzavi. U okviru tog posjeta je u dvorani VTS Maribor
odrzano predavanje s opSirnom diskusijom, u kojoj su osim francuskih stru¢njaka
sudjelovali predstavnici JUGEL-a i svih distributivnih poduzec¢a na podrucju Socijalisticke
republike Slovenije (SRS), EGS i Elektroinstituta. Nakon toga je uslijedio okrugli stol, na
kojem je dogovoreno da EDF pripremi pismeni prijedlog programa za poc¢etak uvodenja
RPN te opseg potrebnih kadrova za sva tri naponska podrucja — kategorije (1. kategorija:
napon do 500 V izmjeni€no i 750 V istosmjerno; 2. kategorija: do 50.000 V; 3. kategorija:
od 50.000 V dalje). EDF je u ozujku 1983. proslijedio elaborat, u kojem su francuski
strucnjaci predstavili svoj prijedlog za uvodenje RPN na podrucju SRS.

. Predavanje o RPN u Celju dana 20. 10. 1983 (autori: Vekoslav KoroSec i Tone Logar).

. Prisustvovanje prikazu RPN na poligonu madarske elektroprivrede u Sigetvaru. Prikaz je
bio organiziran u okviru suradnje s Madarskom izmedu 11. 9. i 14. 9. 1983, a sudjelovali
su predstavnici EGS, DES i EIMV.

. Sastanak radne skupine CIGRE 22.06 RPN od 20. 4. 1984. u Beogradu je razmatrao
prikaz RPN u DDR-u. Spomenuto je da su u veljaci 1984. Vijece za prijenos elektricne
energije JUGEL i VijeCe za distribuciju elektricne energije JUGEL predlozili zakljucke, koji
se potpuno poklapaju sa zakljuécima SO 22 - Nadzemni vodovi. Na ovom sastanku je
bilo ponovno istaknuto da su glavni problem za brze pristupanje RPN-u propisi odnosno
njihove promjene.

EIMV je EGS-u predlozio studiju [12] u namjeri da sazme barem dio inozemnih iskustava s tog
podruéja i na taj naCin pridonese rjeSavanju najkritiCnijeg problema — prilagodbi tehnickih i
administrativnih odredbi za izvodenje RPN naSim uvjetima. Problematika RPN je u studiji bila
predstavljena u vidu opSirnog pregleda programa uvodenja RPN:

. pregled raspolozive regulative koja opredjeljuje RPN,
. kriticka usporedba njemacke, francuske, talijanske i madarske regulative,
. prijedlog organizacijskog pristupa pri uvodenju RPN na podrucju SRS.

Studija [12] je dala usmjerenja za uvodenje RPN u SRS, a u privitku je predstavljen prijevod
francuske publikacije UTE C 18-520 (Opce upute za RPN) - »Pregled zakonskih i tehni¢kih odredbi koje
se odnose na rad pod naponomx.

Tijekom izgradnje 380 kV jugoslavenske prijenosne mreZe »Nikola Tesla« krajem sedamdesetih
godina pro8log stolje¢a obavljeno je nekoliko posjeta u inozemstvu. U delegacijama, koje su otputovale u
zemlje Sirom svijeta (Rusija, Francuska, SAD, Madarska, itd.) bili su takoder i slovenski stru¢njaci
prijenosne i distribucijske mreze. Cilj posjeta struCnjaka prijenosne mreze bilo je prepoznavanje
potencijalnog uvodenja RPN tijekom odrzavanja nove 380 kV mreze. Pojedina izvjeS¢a optimisti¢no
razmatraju ovu problematiku [1]:

. Jakl i Vuckovi¢ (1985) detaljno su predstavili uporabu RPN i radova u blizini napona u
prijenosnoj mrezi. Ukazivali su na velike prepreke prilikom provedbe RPN u skladu s
granskom normom GSE - 40/81 (JUGEL, 1981), koji u to¢ki 3.6.2. omoguc¢ava RPN
iznad 42 V pod odredenim uvjetima. Republicke i gradske inspekcije nisu dozvolile



uporabu ove granske norme, jer nisu postajali savezni i republiCki propisi koji bi uredivali
RPN.

. U distribuciji su bile aktivnosti RPN na NN (do 250 V) dozvolijene (TP-8, 1968).
Elektrodistribucija Beograd (EDB), Mili¢ i Barac (1985) primjecuju da su strukovne
skupine EDB izmedu 1981 — 1982 vrlo detaljno razradile program uvodenja RPN, koji je
odobren od strane radni¢kog vije¢a EDB u 1982.. EDB odlucio se za prijenos tehnologije
za odrzavanje postrojenja 10 i 35 kV iz Istoéne Njemacke (DDR). EDB je nakon
potpisivanja ugovora sa tvrtkom Elektrotechnik odnosno VE Kombinat Verbundnetze
Energie Berlin 1983. zavrSio osposobljavanje Sest montera i inZenjera na poligonu u
blizini Berlina. Ovaj ambiciozni projekt u EDB koji je obuhvacao sve elemente od
prijenosa tehnologije, izrade internih pravilnika i uputa, u praksi nije zaZivio, jer propisi
nisu slijedili ovim strukovnim ambicijama. Mili¢ i Barac (1985) otvorili su takoder i
raspravu o nuznosti sustavnog osposobljavanja elektri¢ara u distribuciji, posebice u EDB.
Predstavili su cjeloviti sustav organizacije osposobljavanja u EDB od montera do
inZenjera kao i nacrt projekta centra za obuku i poligona u napustenoj TS 35/10 kV u
Beogradu.

Aktivnhosti RPN u Hrvatskoj bile su nesto intenzivnije, Sto je posljedica dugogodiSnje suradnje
Elektroslavonije, Osijek, i distribucijskog poduze¢a DEDASZ, Pecs iz Madarske. Ova madarska tvrtka
posjeduje Centar za RPN obuku na NN i SN koji su struénjaci Elektroslavonije posjetili 22. 10. i
23. 10. 1985. godine. DEDASZ je tehnologiju RPN-a preuzeo u Francuskoj odnosno od EDF SERECT.
Hrvatska, odnosno Zajednica elektroprivrednih organizacija Hrvatske (ZEOH) je kao nositelj RPN projekta
u Jugoslaviji 1986. godine pocela aktivno koordinirati akciju RPN. Madarski struénjaci su predstavili,
odnosno demonstrirali RPN na SN nadzemnih vodovima u Osijeku 13. 5. 1986. Stru¢no vije¢e za
distribuciju ZEOH-a je 20. 6. 1986. ustanovilo komisiju za RPN. Ovo vije¢e je 1987. godine izradilo
program svih aktivnosti za provedbu RPN. Aktivirana je svejugoslavenska akcija osnivanja centra za
obuku odnosno poligona za RPN u Slavoniji u Velikoj kod tadasnje Slavonske Pozege (danas Pozega).
Skupstina ZEOH- a usvojila je program RPN na svojoj sjednici 7. srpnja 1987. godine. Od Instituta za
elektroprivredu iz Zagreba zatrazena je izrada studije za RPN, a poduzece Elektroslavonija iz Osijeka je
dobilo zadatak vodenja gradnje Centra za obuku (danasnji HEP NOC u Velikoj) [7].

Rezultat koordinirane akcije u Hrvatskoj bilo je donoSenje prvog jugoslavenskog, odnosno
republi¢kog propisa i njegova objava u Narodnim novinama 1987. godine. Propis je uredivao sigurnost u
radu prilikom uporabe elektri€ne energije, a po prvi put je omogucéavao implementaciju RPN na NN i SN,
ali samo u Socijalisti¢koj republici Hrvatskoj (SRH). Elektroslavonija iz Osijeka je uz struénu potporu
madarskih i francuskih elektroenergetskih tvrtki zapocela gradnju poligona za RPN travnja 1989. godine.
Prezentacija iskustva EDF-a odnosno izvodenja RPN na VN nadzemnim vodovima odrzana je
22.5.1990. Prvi hrvatski instruktori za RPN na NN obucavali su se u Madarskoj izmedu 2.5. i
25. 5. 1990. Sovjetski stru¢njaci izveli su u Osijeku 22. 5. 1990 seminar remonta nadzemnih vodova od
110 do 400 kV. Nakon toga uslijedila je obuka hrvatskih instruktora za RPN na SN u EDF SERECT
centru (5. 11. - 21.12. 1990.), koji je bio zavrSen obukom RPN na SN tijekom 16. 1. i 18. 1.1 991. na
upravo izgradenom poligonu HEP NOC-a u Velikoj u Hrvatskoj [7].

2.3. Razvoj RPN u Sloveniji u razdoblju 1991. — 2006.

Nakon zavrSetka studije [12], do3lo je do potpunog zastoja aktivnosti na podru¢ju RPN-a u
Sloveniji. Jedan od mogucih razloga neaktivnosti moze se naci u republickom zakonodavstvu, odnosno u
propisima za$tite na radu, koji nisu dopustali RPN u tom razdoblju. Nakon viSedecenijskog napora
slovenskih strunjaka za za$titu na radu, posebno u elektroprivredi i za inspekciju rada, radna skupina je
po uzoru na hrvatski propis (1987.), pripremila nacrt pravilnika o zastiti na radu od strujnog udara, koji je
objavljen u Uradnom listu RS br. 29/92. Pravilnik (1992.) koji je na snazi i dan danas. Clanak br. 54
dopustao je RPN pod posebnim uvjetima, ali do 2006. nije provedena nikakva aktivnost.

Zbog raspada Jugoslavije i poCetka rata u Hrvatskoj, razvoj RPN-a zastao je jedno desetljece.
Hrvatska vojska i kasnije izbjeglice iz BiH uselili su se u objekte HEP NOC-a u Slavoniji. Objekti su nakon
napustanja vojske i izbjeglica bili u vrlo loSem stanju.

Zbivanja u Hrvatskoj vrlo su vazna za slovenski razvoj RPN-a, jer je medudrzavna suradnja
zapocela nakon Sto je HEP zapoCeo s primjenom RPN-a. HEP, d. d., je 2000. godine pokrenuo projekt
obnove poligona HEP NOC i obuke za RPN. Struéni tim HEP-a, odnosno hrvatske distribucije (danas
HEP ODS) poceo je obnavljati kontakte nakon vise od deset godina zastoja. Tako su struénjaci iz HEP-a



2001. godine posjetili centre za obuku RPN-a u DEDSZ-u u Sigetvaru (danas E.on) u Madarskoj i BSD u
Dresdenu u Njemackoj, a 2002. jo§ EDF - SERECT u Mulhouseu, Francuska i CESI u Milanu, ltalija.
Nakon pazljivog razmatranja, odlu¢eno je da se prihvati prijenos tehnologije iz Francuske, Sto je
potvrdeno ugovorom izmedu HEP-a, d. d., i centrom EDF SERECT Mulhouse odnosno EDF International
(danas dio RTE) od 28. 11. 2003. Ugovorom su bili predvideni sljededi koraci [12]:

. prijenos tehnologije RPN na NN (2004. godine) i RPN na SN (2005. godine),

. procjena stanja u HEP NOC-u (hrvatski propisi, tehnic¢ka rjeSenja, status poligona)
(sije¢anj 2004.),

. EDF je napravio prijedlog smjernica i aktivnosti (oZujak 2004.),

. HEP, potvrdivanje i prihva¢anje daljnjih aktivnosti (lipanj 2004.),

. prijenos tehnologije RPN u HEP NOC - trening u Velikoj (lipanj - srpanj 2004.),

. obuka instruktora u SERECT-u (rujan 2004.),

. akreditacija HEP NOC za RPN na NN (studeni 2004.),

. prijenos tehnologije RPN na SN — rad na udaljenosti (ozujak 2005.),

. prijenos tehnologije RPN na SN - giSc¢enje (srpanj 2005.),

. isporuka izolirane hidrauli¢ne platforme za RPN na SN (veljaca 2006.),

. prijenos tehnologije RPN na SN — kombinirana metoda (travanj 2006.),

. akreditacija HEP NOC za RPN na SN (svibanj 2006).

Nakon dovr3etka akreditaciie HEP NOC-a za RPN, zapocele su aktivnosti RPN-a na NN u
hrvatskoj distribuciji [7]:

. obuka tima iz DP-a Elektri Pozega (lipanj - srpanj 2005.),
. nabava alata i opreme za RPN (kolovoz 2005.),
. provedba prvog RPN-a na NN u HEP-ovoj mrezi (rujan 2005.).

HEP, d. d. (Hrvatska elektroprivreda) odnosno HEP ODS, d. o. o. (distribucija) zapocela je u rujnu
2005. s provedbom RPN na NN. Nastavno obrazovni centar HEP-a (HEP NOC) dobio je rjeSenje
ministarstva 1. ozujka 2006. godine te je tako potvrden kao obrazovna ustanovu koja u skladu s
hrvatskim zakonodavstvom o obrazovanju moze zapoceti samostalni rad.

24, Razvoj RPN u Sloveniji u razdoblju 2006. — 2019.

Opsezna dokumentacija o razvoju RPN u Sloveniji u razdoblju 2006. - 2019. sabrana je u arhivi
tvrtke C&G d.o.o. Ljubljana - dokumentacija razvojnog projekta RPN [14] i u osobnoj zbirci voditelja
odnosno administratora projekta [15].

Dugogodisnji poslovni odnosi slovenskog poduze¢a C&G d.o.o. Ljubljana i HEP-a su u prosincu
2005. omogucili vezu s centrom HEP NOC, koji se nakon posjeta poligonu u lipnju 2006. (predstavnici
EG, IRSD, REI i C&G) razvio u ugovornu suradnju na podrucju prijenosa znanja u Sloveniju. Tijekom
ovog posjeta stru¢njaci su jednoglasno ocijenili da je HEP NOC odli¢an partner za pocCetak uvodenja
RPN-a u Sloveniji, posebno zbog dobro osmisljenih programa obuke i infrastrukture poligona za RPN.
Dodatni argumenti za suradnju bili su provjerena francuska tehnologija, relativna blizina i, ne najmanje
bitno, relativno mala jezi¢na barijera za slovenske montere [14,15].

Uslijedile su dvije cjelodnevne radionice odnosno predavanja o RPN na NN, i to u lipnju 2006. u
Talumu, d. d., KidriCevo, i u listopadu 2006. u Elektro Ljubljani, d. d., u organizaciji tvrtke C&G d.o.o.
Ljubljana. Predavanja su otvorila stru¢nu raspravu o svim aspektima uvodenja i primjene RPN-a u
Sloveniji. Treba naglasiti da su inspektori rada odmah bili uklju€eni u predstavljanje i pojaSnjenje propisa,
Sto je potvrdilo vjerodostojnost odabranog puta i procesa uvodenja RPN-a na NN [14,15].

U jesen 2006. godine C&G je predlozio svim slovenskih distribucijama osnivanje konzorcija kao
civilno pravnog drustva pod nazivom RAD POD NAPONOM - PROGRAM DISTRIBUCIJA (DPNdist
konzorcij) (DELO POD NAPETOSTJO — PROGRAM DISTRIBUCIJA (Konzorcij DPNdist)). Odzivi su bili
vrlo razli¢iti: od pisane potpore do neformalne opozicije [14].



Nakon potpisivanja ugovora izmedu C&G-a i HEP NOC-a u prosincu 2006. o prijenosu RPN
tehnologije u Sloveniju i u nedostatku odgovora iz slovenske distribucije, C&G je potrazio podrsku od
poslovnih partnera. Tako je 2007. godine formiran Konzorcij RPN, kojeg je podrzalo trideset velikih javnih
i privatnih tvrtki koje su financijski podrzale usvajanje i prijevod sustavnih priruénika. Prvo izdanje ovih
priruénika omogucilo je pripremu za prvo osposobljavanje inZzenjera i montera u industriji i proizvodnji
elektri¢ne energije. Priruénici su postali osnova za uvodenje RPN-a u industrijsko okruzenje.

Na inicijativu C&G-a je ve¢ 2007. godine na SIST-u (Slovenski institut za standardizacijo)
osnovan tehnicki odbor za RPN (TC/DPN), koji je po€eo aktivno pratiti standarde (IEC, CENELEC) na
podrucju RPN-a, a zapoceo je i s prevodenjem norme SIST EN 50110-1: 2007 Obratovanje elektri¢nih
instalacij [14,15].

Nakon pocetne kolebljivosti, potpisan je ugovor o suradnji izmedu C&G-a i ICES-a (ICES -
Izobrazevalni Center Energetskega Sistema), koji je tada bio u vlasnis§tvu ELES-a i sluzio je kao
obrazovna ustanova za slovensku elektroprivredu). Obje tvrtke su zajedno nastupile na konferenciji
CIGRE u Catezu 2007., ali ICES nekoliko mjeseci kasnije jednostrano prekida ugovornu suradnju.
[14,15].

C&G je pribavio radnu dozvolu na temelju zahtjeva iz odgovaraju¢eg zakona (Clanak 46. Zakona
o varnosti in zdravju pri delu — ZVZD (Zakon o zastiti na radu)). Ministar je izdao dozvolu za pripremu i
provodenje osposobljavanja radnika za siguran rad (Clanak 48. ZVZD) i propisao vodenje registra. Tako
je C&G d.o.o. Ljubljana, na temelju Odluke Ministarstva rada, obitelji i socijalnih poslova br. 02039-
10/2007, izdane 16. travnja 2007., pribavio radnu dozvolu za obavljanje poslova zastite na radu -
pripremu i osposobljavanje radnika za siguran rad (uneseno u registar pod brojem 232) [14,15].

U sklopu svojih aktivnosti struénjaci za distribuciju posjetili su centre RPN u Hrvatskoj i Ce$koj.
Krajem 2007. godine EIMV je zapoc€eo rad na studiji o RPN-u u distribuciji koju je narucila slovenska
distribucija, GIZ DEE [16].

Slika 4: Poceci osposobljavanja u Centru za obuku — poligon HEP NOC [14,15]

S obzirom da je Konzorcij RPN imao sustavne priru¢nike za RPN, ispunjen je jedan od vaznijih
uvjeta Pravilnika (1992.), a to je implementacija RPN-a utemeljenog na provjerenom sustavu, a to je
svakako francuski sustav RPN (nekada EDF, a danas RTE SERECT). Ovaj je uvjet omogucio pocetak
osposobljavanja za RPN na NN u travnju 2008., to je uklju€ivalo proizvodace elektricne energije (NEK i
SEL), montera (ELMONT Krsko) i procesnu proizvodnju (Papirnica Vevce) [14,15] (Slika 4).

Sustavni zahtjevi NEK-a postavili su visoke standarde za organizaciju prvog osposobljavanja,
budu¢i da je C&G (HEP NOC) prije poCetka rada trebao ispuniti sve interne zahtjeve odnosno visoke
standarde koje odreduju podrucja, a to su sluzbe odgovorne za odrzavanje, zastitu na radu, upravljanje



kvalitetom i internu obuku. Nakon $to su svi interni akti o osposobljavanju, uvodenju i provedbi RPN-a na
NN u NEK-u odobreni i usvojeni, krenulo se su u provedbu projekta. Dogodilo se nesto, Sto je izuzetak u
svjetskoj praksi, naime, RPN u Sloveniji zapoceo je ranije u industrijskom okruzenju nego u distribuciji ili
prijenosu elektriCne energije. Kao prva slovenska pravna osoba, NEK je u veljaci 2009. izdala svojim
djelatnicima ovlastenje za RPN na NN [14,15].

U razdoblju od 2006. do 2010. godine, C&G se intenzivno konzultirao s pojedinim distribucijama
vezano za oblik i sadrZaj pristupa provedbi RPN-a. Mi$ljenja i pristupi odnosno putovi do cilja bili su
razli€iti. Do znagajnog pomaka doSlo je nakon zavrSetka studije EIMV u velja¢i 2009. godine. Studija je,
naime, pruzila analizu uvodenja odrZzavanja pod naponom u slovenskim distribucijskim tvrtkama [16].
C&G je takoder aktivno sudjelovao u izradi studije koja je potaknula daljnje aktivnosti. U GIZ DEE
osnovano je povjerenstvo RPN, &iji je rad koordinirao ICES. Pocetkom 2010. ICES je primio nekoliko
ponuda za RPN obuku na NN iz Njemacke, ltalije i Hrvatske, odnosno zajedni¢ku ponudu C&G-a i HEP
NOC-a. GIZ EE ponudu C&G ocijenio je sveobuhvatnom i konkurentnom. Nakon toga uslijedio je posjet
HEP NOC-u (EL, ICES i C&G), s kojim su potvrdeni elementi ponude i zacrtan nacin suradnje s ICES-om.
Tijekom tog razdoblja pojavila se inicijativa za uspostavljanje slovenskog poligona odnosno RPN centra
za obuku, ali zbog tro8kova ideja je zamrznuta [14,15].

Do znaajnog pomaka dosSlo je kada je EM sredinom 2010. prihvatio C&G kao partnera u
uvodenju RPN-a i narucio izradu studije o uvodenju RPN-a na NN. Nakon toga uslijedile su distribucije
EG, EL i kasnije EC. Do danas se EP jo$ nije pridruZila projektu [14,15].

Veliko dostignuce tehni¢kog odbora SIST TC/DPN bio je prijevod standarda SIST EN 50110-1:
2007 u 2010. godini. Ovaj prijevod daje terminoloSku osnovu za uvodenje i provedbu RPN-a u Sloveniji.
Otvorena je rasprava o slovenskom zakonodavstvu koje regulira rad i odrzavanje elektri¢nih instalacija
(Pravilnik, 1992.). Na temelju inicijative (C&G, 2008), osnovana je radna skupina (IRSD, 2011) za
pripremu prijedloga izmjena i dopuna pravilnika (Pravilnik, 1992.). Nacrt je predstavljen na Kotnikovim
danima 2012. godine [14,15].

Ste€ena iskustva u uvodenju i primjeni RPN-a na NN, posebno prijevod standarda SIST EN
50110-1: 2007, pruzili su dovoljno uvjeta za izmjenu sustavnih priru¢nika u industriji i novo izdanje
priru¢nika za slovensku distribuciju, koja se odlucila za uvodenje RPN-a na NN u 2011. godini. [14,15].

Za razdoblje od 2011. do 2019. su karakteristi¢ni aktivno uvodenje RPN i provedba RPN na NN u
slovenskoj distribuciji [14-16]:

. dosljednost upravljanja sredstvima sa stratedkim ciljevima tvrtke i stalnim provjeravanjem
ove dosljednosti,

. ucinkovitijim postizanjem strateskih ciljeva organizacije,

. prijevod i izrada sustavnih priruénika za RPN na NN za distribuciju,

. izrada elaborata »Uvodenje rada pod naponom na niskom naponu,

. utvrdivanje opsega obuke (priprema programa obuke),

. prvo osposobljavanje (obuka), odrzano u sije¢nju 2011., za koordinatore iz Elektro

Maribora (EM), Elektro Ljubljane (EL) i Elektro Gorenjske (EG) (polaznici su bili iz
stru¢nih sluzbi odrzavanja, zastite i zdravlja na radu),

. prva obuka montera i operativnih koordinatora iz tvrtki EM, EL i EG odrzana je u travnju i
svibnju 2011,

. kupnja osobne zastithe opreme (OZO) te alata i opreme za RPN na NN,

. ukljuivanje RPN-a na NN u integrirani sustav vodenja na razini uputstava za uporabu i

posebno dizajniranih obrazaca - Priprema uputa za RPN »Uputa za izdavanje i smislenu
uporabu dokumenata za siguran rad na niskom naponu,

. u jesen 2011. godine provedeni su prakti¢ni radovi na distribucijskoj mrezi u EM, EG i EL
u prisutnosti instruktora HEP NOC-a i stru¢njaka iz C&G-a,

. Elektro Celje (EC) i Elektro Primorska (EP) su u jesen 2011. godine takoder sudjelovali u
obuci koordinatora,

. izdavanje dozvola zaposlenicima na projektu RPN na NN za odgovaraju¢e podrucje rada
i time uspjeSan pocletak radova primjenom metode RPN na NN mreZi i instalacijama,
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u travnju 2012. nastavak obuke za RPN s novom generacijom montera i koordinatora,
uklju€eni takoder stru¢njaci iz EC,

u listopadu 2012. godine provedeno je osposobljavanje montera i operativnih
koordinatora za RPN na SN iz EG, EL i EM, a u lipnju 2013. izveden je i prakti¢ni dio
obuke na distribucijskoj mrezi,

C&G je 7. listopada 2013. u Sempetru u Savinjskoj dolini organizirao prvu radionicu pod
nazivom »Provedba RPN na NN u slovenskoj distribuciji« kao novi poticaj za razvoj RPN-
a (sudjelovali su koordinatori, monteri, rukovodstvo distribucije i gosti — HEP ODS i HEP
NOC); podrZzana je inicijativa za prevodenje norme SIST EN 50110-1:2013 i pokrenuta je
inicijativa za osnivanje radne skupine RPN za distribuciju,

19. kolovoza 2014. je C&G predlozio inicijativu za sustavno i organizirano pra¢enje RPN
(nastavak i organizacija 2. radionice, prijevod standarda SIST EN 50110-1:2013,
osnivanje Radne skupine za RPN),

5. listopada 2014. odrzan je prvi sastanak Projekine skupine RPN-a u GIZ DEE - pocetak
sustavnog rada (stru¢na podrska C&G),

stru¢na skupina za pripremu Pravilnika o sigurnosti i zdravlju na radu od opasnosti od
elektriCne energije odrzala je 1. listopada 2015. 1. sjednicu, a koju je sazvao EZS,

C&G je 5. listopada 2015. u Sempetru u Savinjskoj dolini organizirao 2. radionicu pod
nazivom »Provedba RPN-a na NN i SN u slovenskoj distribuciji«, ovaj put kao sastavni
dio obuke koordinatora i montera - data je inicijativa za aktivniju medunarodnu integraciju
u podrucju RPN (LWA, CIGRE),

dana 5. listopada 2017. je C&G u Sempetru u Savinjskoj dolini organizirao 3. radionicu
pod nazivom »Provedba RPN-a na SN i SN u slovenskoj distribuciji«, kao sastavni dio
obuke koordinatora i montera - ucinci uvodenja RPN-a na SN razini na pokazatelje
pouzdanosti napajanja (SAIDI, SAIFI) i praktiéha demonstracija RPN ¢is¢enja u
transformatorskim stanicama 20/0,4 kV montera iz EG,

u listopadu 2018. godine izvedena je obuka montera i operativnih koordinatora za RPN
na SN iz EC,

u prosincu 2018. su po narudzbi PS RPN u GIZ DEE izradeni novi konsolidirani priruénici
- Tehnicki opis opreme i alata za rad pod naponom na niskom naponu (Tehni¢ni opis
opreme in orodja za delo pod napetostjo na nizki napetosti (TOOO — NN)) i Tehnicki opis
opreme i alata za rad pod naponom — ¢iScenje na srednjom naponu (Tehnini opis

opreme in orodja za delo pod napetostjo — CiS€enje na srednji napetosti (TOOO - SN C)),

od ozujka do travnja 2019. vodena je aktivna rasprava ekspertne skupine u organizaciji
EZS u svezi prijedloga pravilnika o zastiti i sigurnosti na radu od elektriénog udara,

3. listopada 2019. je C&G u Sempetru u Savinjskoj dolini organizirao 4. radionicu pod
nazivom »Provedba RPN-a na NN i SN u slovenskoj distribuciji«, kao sastavni dio obuke
koordinatora i montera — osim slovenskih stru¢njaka na radionici sudjelovali su kolege iz
Austrije, Hrvatske i Slovacke, a izvedena je i prakticha demonstracija €iS¢enja TS suhim
ledom.

IZVODENJE RPN U SLOVENSKOJ ELEKTROENERGETICI

Tablica 1 sadrzi popis tvrtki, iz kojih dolaze sudionici obuke i koji provode RPN na NN i SN
naponskoj razini. Kroz obuku za RPN na NN i SN do sada je proSlo 153 montera i 116 koordinatora (15
montera i 10 koordinatora pohadalo je i obuku za RPN na NN i SN), a trenutno 97 montazera i 58
koordinatora ima vazece ovlastenje za rad (pojedinci su otiSli u mirovinu, zamijenili radno mjesto,
zamijenili tvrtku ili jednostavno nisu obnovili znanje u roku dvije godine) — veéi broj koordinatora je
zavrSilo osposobljavanje, ali samo sa ciliem da se upoznaju s tehnologijom RPN te da je operativno
promoviraju, a ne da aktivno sudjeluju u izvodenju RPN [17-19].

Polaznici obuke dolaze iz razli€itih sredina slovenske elektro energetike odnosno iz distribucije,
prijenosa, proizvodnje, industrije i montaznih tvrtki.
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Tablica I. Slovenske tvrtke i djelatnici koji provode RPN na NN i SN (status 31. 12. 2019)

. Osposobljavanje Ovlasti
Tvrtka 'T;’gﬁtgk Napomena
M K M K
NEK 2009. 11 9 10 7
ELMONT 2009. 10 5 8 3 Montazer (NEK)
C&G 0 3 0 2 Ne provode RPN
SEL 2009. 4 2 4 2
Papirnica Vevce 2010. 5 1 3 1
ELES 2011. 9 8 6 6
e N B L N
Energomont 2011. 4 1 3 1 Montazer
Elektroservisi 0 1 0 0 Ne provode RPN
SENG 2010. 2 1 0 0 Ne provode RPN
JP Energetika
Ljubljana 2011. 6 3 5 2
(TETOL)
DEM 0 4 0 0 Ne provode RPN
EM 2011. 29 22 13 8 dodati 5 montera u 2020.
EL 2011. 16 8 10 3
EG 2011. 9 13 7 2
EC 2012. 17 12 13 9
EP 0 2 0 0 Ne provode RPN
KRKA 2011. 6 4 1 2 dodati 1 monter u 2020.
Iskraemeco 0 2 0 0 Ne provode RPN
TEB 2013. 2 1 2 1
EG 2013. 7 2 5 2 RPN SN C
EM 2013. 4 2 0 0 Prekinuli gr,gl)vgdbu RPN
EL 2013. 2 1 2 1 RPN SN C
C&G 0 2 0 0 Ne provode RPN SN C
PRINSIS 2013. 2 1 2 1 Montazer
EMB Bizant 2013. 2 1 2 1 Montazer
OMP 2016. 2 1 0 0 M%?g’\‘/i%rt’)frs;i,{]“"
EC 2018 2 3 2 3 RPN SN C
UKUPNO 153 116 97 58

NAPOMENA: Navedene su godine pocetka provedbe RPN-a na NN (npr. NEK, ELMONT i SEL
osposobljeni su ve¢ 2008. godine). M/K znaci montazer/koordinator. Na popisu su svi oni koji su pro$li
obuku (M/K) kao i oni koji joS danas imaju vaZece oviasti (M/K). U pocetku 2020 je izvedeno
osposobljavanje EM (5 montera) i KRKA (1 monter) — naknado dodati u statistiku.
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Sudionici distribucije osposobljeni su po programu za univerzalnog montera (RPN na NN mrezi,
koji ukljuéuje rad na nadzemnim vodovima i u trafostanicama), po programu za montere NN unutarnjih
postrojenja (rad u trafostanicama) i koordinatori RPN na NN. Polaznici iz prijenosa, proizvodnje, industrije
i montaznih poduze¢a samo su osposobljeni po programu za odrzavatelje/montere NN unutarnjih
postrojenja (rad u trafostanicama) i koordinatori RPN na NN.

Na slici 5 je prikazana dinamika osposobljavanja djelatnika za RPN u Sloveniji. Poceci 2008.
godine vezani su na osposobljavanje sudionika iz elektrana (NEK, SEL), industrije (Papirnica Vevce) i
instalatera (ELMONT). Velik skok u 2011. i 2012. vezan je za aktiviranje stru¢njaka iz distribucije.

Broj ucesnika osposobljavanja RPN na NN 2008-2019

B Monteri M Koordinatori

[ w £ %]
=] ] o] o

Broj ucesnika

=
=]

2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Godina osposobljavanja

o

Slika 5: Dinamika osposobljavanja za RPN na NN u Sloveniji (2008 — 2019)

RPN na NN (slika 6.) trenutno se aktivno provodi u Cetiri distribucijske tvrtke (EC, EG, EL i EM),
osim EP. RPN na SN (slika 7) se do 2019. godine provodio u tri distribucije (EG, EL i EM), pri Eemu je EC
zapoceo primjenu u 2019. godini, jer su kroz obuku prosli u jesen 2018. godine.

Slika 6. Aktivha provedba RPN-a na NN
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Slika 7. Aktivha provedba RPN-a na SN

Na osposobljavanju obnove znanja za distribuciju, koja se provodi svake dvije godine, zabiljezen
je pad broja radnih naloga za RPN, Sto je posljedica velikog obima ostalih uobi¢ajenih radova na
distribucijskoj mrezi.

IzraZzene su potrebe za aktivnom provedbom RPN-a i Zelje obuenog osoblja, tako da treba

razmotriti organizacijske moguénosti koje bi podrzale i ohrabrile montaZere za RPN, jer je opseg rada
mogué, posebno u urbanim sredinama.

Prikladan nacin za povecanje opsega provedbe RPN-a je aktivno uklju€ivanje rukovodilaca
nadzornistva (najmanja organizacijska jedinica u slovenskoj distribuciji), koji bi trebali biti inicijatori
implementacije RPN-a, tako da monteri i koordinatori nisu prepusteni sami traziti potencijalne radove
metodom RPN. Prikladan primjer za to je EG, koji je obucio svih 8 lokalnih rukovodilaca nadzornistva po
programu za koordinatora RPN.

ZAKLJUCAK

Tijekom 10-godiSnjeg razdoblja obuke i primjene RPN-a steCeno je veliko iskustvo koje je
potrebno nadograditi i nadopuniti stalnim praéenjem razvoja na ovom podrucju rada i aktivnim nadzorom
provedbe RPN-a.

U buducnosti je potrebno pratiti trendove u Europi i svijetu, gdje se RPN metoda primjenjuje na
svim naponskim razinama, dok se za slovenski elektroenergetski sustav joS uvijek moze ustvrditi da nije u
potpunosti uvjeren u nuznost provodenja RPN-a, posebno s ekonomskog stajalista.

U svim distribucijskim okruzenjima potrebno je povecati opseg RPN-a na NN i SN. Isto se odnosi
i na ostatak elektroenergetskog sektora i industrije.

Logi¢ni buduéi korak je uvodenje i provedba RPN-a u SN mrezi, a ne samo ¢iSc¢enje trafostanica
koje je u tijeku. lako ovo predstavlja tehnicki i financijski ogroman izazov za relativno malu mrezu, ovaj je
korak izvediv, ali najvjerojatnije pod uvjetom da distribucijske tvrtke osnuju zajednicki tim koji ée izvoditi
RPN na SN u svim slovenskim distribucijskim tvrtkama.

Razvoj i zbivanja u tvrtkama koje provode RPN prate brojne zainteresirane strane odnosno
dionici: iznutra rukovodstvo i zaposlenici, a izvana vlasnici, potencijalni investitori, korisnici elektricne
energije, dobavljaci tehnologije provedbe RPN te alati i opreme, ustanove (instituti, centri za edukaciju),
profesionalne civilne organizacije (standardizacija), konkurencija na ftrziStu RPN usluga, uze i Sire
drustvene zajednice (Ministarstvo rada, inspektori rada, sindikati, medunarodna udruzenja).

Ovi dionici trebaju procjenu uspjesnosti i ucinkovitosti provodenja RPN na NN i SN, Sto je zadatak
aktivnih sudionika u elektroenergetskom sektoru i industriji. Kompleksno istrazivanje je ve¢ ucinjeno, ali
treba biti predstavljeno zainteresiranim dionicima. Elaborati i studije moraju biti podr§ka i pomo¢
¢imbenicima da donesu odluke o daljnjem razvoju i primjeni RPN.

14



5.
[1]
2]
[3]

[4]

[5]
[6]

[7]

[8]
[9]

[10]
[11]
[12]
[13]

[14]
[15]
[16]

[17]

[18]

[19]

LITERATURA

V. Lovrencié. ,UcCinki dela pod napetostjo kot metode vzdrzevanja elektri¢nih indtalacij“, Doktorska
disertacija, Univerza v Mariboru, Fakulteta za organizacijske vede, Maribor, Slovenija, oZujak 2018.

CIGRE, ,Live Work — A Management Perspective“ (Technical Brochure No 561), Joint Working
Group B2/B3.27 (JWG 27), Pariz, Francuska, prosinac 2013.

RTE, ,Live workong. A coutting-edge technique. 50 years of French history“, Paris, Francuska,
2014.

J. S. T. Looms, ,Live working on high-voltage lines“ IEEPROC, 128(2), 1981.
EPRI, ,Live Work Guide for Substations (Research report)“, Palo Alto, CA: EPRI {1008746}, 2004.

W. I'. Bapr, C. B. lNonesow, ,PeMOHT BO3OYLUHbIX NUHWUIA 3MNeKTponepeaayn noa HanpskeHnem®,
http://forca.ru/knigi/arhivy/remont-vl-pod-napryazheniem.html, 1980.

D. Raljevié, ,Tehnologija rada pod naponom - projekcija u€inaka primjene u hrvatskoj
elektroprivredi, Specijalisti¢ki rad, Sveudiliste Josipa Juraja Strossmayera, Elektrotehnicki fakultet,
Osijek, 2011.

V. Caha, ,Usporedna analiza radnih postupaka RPN i u beznaponskom stanju u HEP ODS-u*,
Specijalisti¢ki rad, Sveuciliste Josipa Juraja Strossmayera, Elektrotehnicki fakultet, Osijek, 2012.

W. Lubicki, B. Dudek, ,Eighty years of Polish experiences in technology of live-line working and
impressions from all 10 ICOLIM conferences®, 11th International Conference on Live Maintenance,
ICOLIM 2014, LWA, Budapest, Hungary, svibanj 2014.

B. Xypaenes, ,Pabotbl nop HanpsbkeHnem GesonacHee paboT HA  OTKIOYEHHbIX
anektpoycTtaHoBkax“, HOBOCTW 3NIEKTPOTEXHUKW, XKypnan Ne2 (50), 2008.

S. Machi, C. Malaguti, M. Ricca, ,Live Line Working in Italy*, PER, p. 1814,
https://ieeexplore.ieee.org/iel5/39/5511338/05511404.pdf, travanj 1981.

M. Babuder, P. Kotar, ,Pregled zakonskih in tehni¢nih dolocil v zvezi z delom pod napetostjo®. (ref.
8t. 892), EIMV, Ljubljana, 1985.

Z. Timi¢, ,Deset godina rada studijskog komiteta 22 - Nadzemni vodovi, Petnaesto savjetovanje
YUKO CIGRE, R 22.01, Beograd, 19. - 22. travanja 1981.

C&G, Poslovna dokumentacija razvojnog projekta RPN (elektronski i tiskani arhiv C&G), 2019.
V. Lovrenci¢, Osobni zapisci i zbirka dokumenata RPN, 2019.

D. Matvoz, D. Bokal, G. Omahen, M. Maksi¢, M. Kernjak, V. Lovrenci¢, ,Analiza uvajanja
vzdrzevalnih del pod napetostjo v slovenskih distribucijskih podjetjin®, (ref. st. 1861), EIMV,
Ljubljana, 2009.

V. Lovrenci¢, M. Lusin, ,Desetletne izkuSnje izvajanja dela pod napetostjo v slovenski elektro
energetiki, 14. konferenca slovenskih elektroenergetikov (CIGRE-CIRED) - Lasko 2019, 21.5. —
23.5.2019.

V. Lovrenci¢, A. Lovrenci¢, ,Live Working in Slovenia and Croatia“, IEEE ESMO 2019, 14th
International Conference on Transmission & Distribution Construction, Operation & Live-Line
Maintenance, Columbus, Ohio, ZDA, 24.-27.06.2019.

A. Lovrenci¢, V. Lovrenci¢, ,Ten years' experience of live work implementation in the Slovenian
electrical energy field®, ISH 2019, 21st International Symposium on High Voltage Engineering,
Budapest, Hungary, 26.-30.8. 2019.

15



