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SAZETAK

Ruéni izolacijski i izolirani alati za rad pod naponom na postrojenjima niskog napona proizvedeni
sukladno zahtjevima hrvatske (europske) norme HRN EN 60900:2013 osnovno su sredstvo rada koje
pruza visoku razinu sigurnosti radnicima ako su pravilno upotrebljavani i odrzavani. Buduéi ne postoji
zakonska obveza periodic¢ke dielektriCke provjere bitno je da radnici znaju karakteristike takvog alata, te
da vizualnim pregledom znaju prepoznati kriti€cna ostecenja na osnovu kojih pravovremeno vrijeme takav
alat ide na popravak, prenamjenjuje za rad u beznaponskom stanju ili se trajno uklanja iz upotrebe.
Referat daje i neke prakti¢ne preporuke nastale iskustvom rada HEP Nastavno obrazovnog centra.

Kljuéne rije€i: izolirani alat, norma HRN EN 60900:2013, ispitivanja, vizualni pregled

LIVE WORK — MANUFACTURING, TESTING, USE AND MAINTENANCE OF
INSULATING AND INSULATED TOOLS (REQUIREMENTS OF HRN EN 60900:2013
STANDARD)

SUMMARY

If properly used and maintained, insulating and insulated hand tools for low voltage live work that
are made according to requirements of Croatian (European) standard HRN EN 60900:2013 make basic
equipment that ensures high level of workmen safety. Since there is no legislative giving orders to
periodically test these tools it is crucial for workmen to know tool's properties, to recognize major
damages for timely repair, reassign for non-live work or remove such tools check from use. This paper
gives some practical recommendations based on work of HEP Training and educational center’s high
voltage testing laboratory.
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1. uvoD

1.1. Definicije

U primjeni tehnologije rada pod naponom na niskonaponskim postrojenjima metodom rada ,u
dodiru® vrlo bitnu razinu zastite elektromontera i postrojenja Cine specijalni alati, izradeni prema hrvatskoj
normi HRN EN 60900:2013. U Biltenima HEP-a br. 150 i 239 koji se velikim dijelom baziraju i na
hrvatskim normama HRN EN 50110-1:2013 (Pogon elektriénih postrojenja - 1. dio: Op¢i zahtjevi) i HRN
EN 50110-2:2010 (Pogon elektricnih postrojenja - nacionalni dodaci) definirane su dvije vrste osobnog,
ruénog alata koji koriste elektromonteri, a to su izolacijski i izolirani alati. Osnovna razlika izmedu
izolacijskog i izoliranog alata je u tome 3to su izolacijski alati u potpunosti napravljeni od sinteti¢kih
izolacijskih materijala, i nemaju izloZzenih vodljivih dijelova kojima bi mogli uzrokovati kratki spoj. 1zolirani
alat je u osnovi metalni alat, a na koji su nanesena dva sloja izolacijskog materijala. Uloge spomenuta
dva sloja izolacije razliCite boje i debljine slicne su ulozi slojeva kompozitnih izolacijskih rukavica.
Unutarnji svjetliji, deblji i mekSi sloj osigurava dielektricku zastitu elektromonteru, a vanjski tamniji, tvrdi i
tanji sloj osigurava mehanicku zastitu izolacijskog sloja od ostecenja.

Slika 1. Izolacijski i izolirani alat za rad pod naponom

1.2. Nacin izrade alata — tvornicka (tipska) ispitivanja

Prema tehnologiji proizvodnje razlikujemo izolirane ruéne alate Cija je izolacija nanesena
postupkom uranjanja metalnog dijela alata u tekuéu izolacijsku masu, i izolirane ruCne alate Cija je
izolacija nanesena postupkom visokotlaénog brizganja izolacijske mase oko metalnog dijela alata
centriranog u odgovaraju¢im kalupima. Razliku izmedu alata nastalih navedenim postupcima izoliranja
lako je uociti, odnosno opipati. Uranjani alati su dimenzijama izolacije nesto vedi i na dodir ,gumenastiji‘,
dok su brizgani alati su dimenzijama izolacije neSto manji i na dodir ,plasti¢niji“. Elektromonteri veéu
prednost daju izoliranim alatima s brizganom izolacijom jer upravo manje dimenzije izolacije omogucuju
pristup nekim dijelovima postrojenja ili uredaja pod naponom (npr. izolirani odvija¢ lakSe ulazi u duboki
utor oko kontaktnog vijka elektri¢nog brojila).



Slika 2. Vrste ispitivanja izoliranog alata za rad pod naponom tijekom proizvodnje

Kako bi izolacija ru¢nog alata mogla dobiti oznaku dva trokuta & (IEC simbol za tehnologiju
rada pod naponom), 1000 V i oznaku proizvodacke norme mora proéi slijedecih pet ispitivanja:

Dielektricka &vrstoéa izolacije alata za rad pod naponom na niskonaponskim postrojenjima tijekom
proizvodnje ispituje se s 10 kV u trajanju 3 minute nakon §to je alat bio uronjen u vodu najmanje 24 sata,
pri tome ne smije doéi do proboja izolacije, a struja odvoda mora biti u granicama propisanim normom
HRN EN 60900:2013.

Drugo ispitivanje sastoji se od ispitivanja dielektricke &vrstoce izolacije alata s 5 kV u trajanju 3
minute, nakon $to je alat namjerno djelomi¢no oSteéen, te pretrpio ciklus grijanja i hladenja. Pri ovom
ispitivanju ne smije doc¢i do proboja izolacije.

Trece ispitivanje provjerava prianjanje nanesene izolacije na metalni dio alata vieSanjem utega od
50 kg, nakon sto se alat tjedan dana (168 sati) grijao na 70°C. Pri ovom ispitivanju ne smije doéi do
pomicanja izolacije.

Cetvrto ispitivanje provjerava negorivost izolacijskog materijala. Nakon izlaganja otvorenom
plamenu u trajanju 10 sekundi izolacijski materijal u idu¢ih 20 sekundi ne smije samostalno gorjeti
plamenom visim od 12 cm.

Zavr$nim, petim ispitivanjem provjerava se Cc¢vrsto¢a izolacijskog materijala tako Sto se
kontinuirano kroz 2 sata na kraju alata primjenjuje standardizirana tlaéna sila, a alat je prethodno 2 sata
hladen na -25°C. Tijekom ovog ispitivanja izolacijski materijal ne smije napuci [1].

Naravno, u proizvodnji se radi i cijeli niz drugih ispitivanja (kao $to su provjera postojanosti
oznaka na ruCkama, provjera kvalitete Celi¢nih dijelova, posebice ostrica...), ali njih u ovom referatu
nec¢emo posebno izdvajati.

Izolacijski i izolirani alati kontinuirano se usavrsavaju, pa ¢ak u novije doba odredeni izolirani alati
prelaze u izolacijske. Primjer predstavlja izolirani noz za uklanjanje izolacije s vodi€a koji zamjenom
metalne ostrice keramiCkom u potpunosti postaje izraden od izolacijskih materijala. Prednosti ovog
usavrdavanja su potpuno eliminiranje rizika od nastanka kratkog spoja preko oStrice (ako elektromonter
zareze izolaciju videZilnog vodi¢a pod naponom preduboko) i posjedovanje ostrice koja se uopce ne tupi.

Slika 3. Noz za skidanje izolacije vodi¢a s kerami¢kom ostricom



1.3. Pravilna upotreba i odrzavanje alata

Uputama proizvodaca i zbirkom pisanih uputa HEP ODS d.o.o Tehni¢ki Opis Alata za postrojenja
niskog napona (TOA NN) trebali bi se jednako sluZiti i elektromonteri i osoblje zaduzeno za pregled i
nabavu novog alata. Svaka navedena uputu sadrzi dijelove kao S$to su definicija alata prema
proizvodackoj normi ili tehni¢koj specifikaciji, mjesto i nacin pravilne primjene, nacin odrzavanja, ¢€i8¢enja,
popravaka, ispitivanja, pravilnog skladistenja i transporta. Upravo su upute ono $to se nakon otvaranja
originalne ambalaZze novog alata prvo baca. Elektromonteri bi morali postati svjesni dvije bitnie €injenice
kako bi se i njihov odnos prema alatu zna¢ajno promijenio.

Kao prvo, alat za rad pod naponom je jedno od osnovnih sredstava rada i za$tite samog
elektromontera i postrojenja. Alat koji je kriticno oSte¢en bi se morao trenutno maknuti iz upotrebe i u Sto
kracem roku zamijeniti novim radi navedenih razloga.

Periodic¢ko ispitivanje, unato€ mogucnosti provjere na nacin identian provjeri izolacijskih
rukavica, nije nuzan, a dostatnim se smatra elektromonterov vizualni pregled. Ako je uogljiv unutarnji,
svjetliji sloj izolacije, alat vise nije pogodan za rad pod naponom, te se moze izvrsiti njegova prenamjena
za rad u beznaponskom stanju, buduéi postupci popravaka izolacije korisniku nisu dopusteni (kao Sto su
npr. ,krpanje“ izolacije izolacijskom trakom, komadima termoskupljajucih izolacijskih cijevi i sl.). Takoder,
elektromonteru nisu dozvoljene bilo kakve preinake i modifikacije alata, a uvjete upotrebe, odrZzavanja,
skladitenja, transporta, kao i posebnih mjera ophodenja s alatom elektromonter je duZan primijeniti
sukladno propisima navedenim u tehni¢kom opisu alata i uputi proizvodaca.

Kao drugo, zamjena oSte¢enog alata novim alatom ne smije predstavljati izvor straha ili nelagode
zbog eventualne negativne reakcije nadredenih, ve¢ suprotno, trebala bi postati normalan i uobi€ajen
nacin ophodenja, éemu bi sigurno pozitivno doprinijelo kreiranje i po¢etak upotrebe obrazaca o oStecenju
alata.

1.4. Preporuke

Alat bi se trebao zaduzivati na ime i prezime elektromontera, nikako na ekipu elektromontera, pod
uvjetima koji osiguravaju da se svaki alat zaduzuje na komad, nikako kao set ili komplet, uz definiran
radni vijek (koji trenutno ne postoji, odnosno smatra se beskonaénim i elektromonteri zaduzuju komplet
alata prakti¢cki do umirovljenja). Nacin zaduzivanja i definiranja alata kao kompleta za sobom povladi
problem razduZivanja i kasnije rashoda jer u praksi se isklju¢ivo ostecuju samo pojedini komadi alata koje
treba maknuti iz upotrebe i zamijeniti novim ( a ne cijeli komplet).

Nadalje, u svim sluCajevima kada se jedan komplet alata dodjeljuje ekipi, a ne pojedincu,
slobodno moZemo reci da je istog trenutka isti osuden na vrlo brzo oSteéenje ili Cak unistenje i gubitak, jer
se otvara moguénost za prebacivanje odgovornosti za postupanje s tim alatom i opremom izmedu
¢lanova ekipe.

Naravno, treba naglasiti da su alati i oprema podlozni troSenju i u normalnoj upotrebi, te
elektromonterima nema potrebe nametati osje¢aj da ne smiju prijaviti oSte¢enja i svoje potrebe, jer takav
pristup automatski stvara preduvjet za daljnju neovlastenu upotrebu, popravke i modifikacije koje su
potencijalno opasne za elektromontera i postrojenje.

Opcenito, nabava alata ne prati potrebe korisnika, uz vjecito objadnjenje da su problem sredstva

za kupovinu alata i opreme, te se €esto nabavljaju nekvalitetni alati koji su ,jeftiniji“ . Naravno da
se bez adekvatnog alata i posao ne moZe dobro odraditi, a ,jeftiniji“ alat se jako brzo pokvari pa je
ponovno potrebno uloziti sredstva za njegovu nabavku. UoCili smo da ozbiljne tvrtke (poput EdF), €iju
smo praksu promatrali tijekom prijenosa tehnologije rada pod naponom, svojim radnicima nabavljaju
kvalitetne alate s doZivotnom garancijom. Takva investicija je u po€etku skuplja, ali je i jednokratna.
Naime, sav alat s dozivotnom garancijom koji se u normalnoj upotrebi osteti, prikuplja se jednom
mjesecno i Salje natrag proizvodacu, o ovaj u vrlo kratkom roku Salje korisnicima posiljku potpuno novih,
istovrsnih alata.

Takoder, ovdje se primjenjuje i centralizirana nabava, te se postupno unificira sav alat i oprema u
upotrebi, a na skladistima je uvijek prisutna dovoljna koli¢ina alata za nuzne zamjene [2].



Posebnu pozornost prilikom nabave izoliranih alata za elektromontere koji rade pod naponom treba
posvetiti izbacivanju slijede¢a 3 komada alata koje trgovci uporno uvrstavaju u torbe s alatom, a koje u
radu pod naponom ili nemaju svrhu, ili su u suprotnostima s uvjetima rada pod naponom definiranim u
Biltena HEP ODS d.o.0.:

¢ Rucni ispitiva¢ napona s tinjalicom (ispitivac, ,probirstift”, ,brifer”...)
e Lucna pila sa zamjenjivim listovima za rezanje vanjske armature kabela
e Metalni neizolirani noz na rasklapanje za skidanje izolacije kabela

Evo i kratkih objadnjenja i preporuka za navedene alate:

Rucéni ispitivaé se ne moZe koristiti u radu pod naponom jer je elektromonter u izolacijskim rukavicama
(nema potrebnog kontakta), a $to je joS gore, i da se koriti bez izolacijskih rukavica, on ne daje potrebnu
informaciju elektromonteru na kojem se fiksnom potencijalu ispitivani dio postrojenja nalazi (radi li se o
fazi L4, Ly, L3, aktivnom neutralnom vodicu ili vodi€u javne rasvjete). Ovaj komad alata treba zamijeniti
dvopolni ispitiva¢ napona s moguc¢noSéu prikaza okretnog polja faza i ispitivanja neprekinutosti strujnog
kruga (ispitivanje otpora) koji zadovoljava normu HRN EN 61243-3:2011 (medu elektromonterima
popularno zvani ,duspol®).

Lu€nu pilu &iji je okvir potpuno neizoliran i koja svojim slabim listovima predstavlja veliki izvor opasnosti
od elektriénog udara i kratkog spoja treba zamijeniti pilom za Zeljezo s izoliranim okvirom.

Metalni neizolirani noZ na rasklapanje treba zamijeniti noZem za skidanje izolacije koji ima izolacijsku
ruéku, a jos bolje koji uz izolacijsku ru€¢ku ima i izolacijsku ostricu.
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Slika 4. Sto u torbi alata elektromontera treba zamijeniti

Posljednja u nizu preporuka bazira se prakti¢nim iskustvima i stvarnim potrebama elektromontera, a koju
svakako treba uzeti u obzir prilikom nabave alata. Radi se o ciljanom udvostru¢avanju onih komada alata
koji su najéeS¢e u upotrebi i koji se upotrebom i troSe (npr. klju€evi broj 13, 17, 19, 22 i sl.) na racun
izbacivanja onih komada alata koje nikada ne upotrebljavaju (npr. kljucevi br. 12, 14, 15, 16, 18 sl.).



2. ZAKLJUCAK

Izolirani i izolacijski alat za rad pod naponom na postrojenjima niskog napona predstavlja vrlo vaznu
kariku u sigurnosti pri radu elektromontera (elektriéni udar i posljedice kratkog spoja) i smanjuje rizik
nastanka kratkih spojeva na dijelovima postrojenja pod naponom. Alati izradeni isklju¢ivo prema HRN EN
60900:2013 zadovoljavaju trazene visoke kriterije sigurnosti i pouzdanosti pri radu pod naponom.

Elektromonteri trebaju obavljati samostalne vizualne preglede svog alata prije i nakon svake upotrebe i
pravovremeno zamijeniti oSte¢ene alate ispravnim.

Nabava alata treba pratiti stvarne potrebe elektromontera i treba biti maksimalno pojednostavljena.
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