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OPRAVDANOST PRIMJENE RADA POD NAPONOM U HEP ODS-U

SAZETAK

Rad pod naponom od trenutadnog trenda postaje sve viSe sa primjenom propisa iz EU i
svakodnevna potreba. Pokazatelji kvalitete isporu¢eno energije (SAIFI i SAIDI) kao i utjecaj regulatora
namecu rad pod naponom kao ravnopravno a ponekad i jedino rijeSenje za smanjenjem prekida. Rad
prikazuje dosadasnja iskustva i primjere iz prakse pri primjeni tehnologije rada pod naponom na niskom
naponu kao i €is¢enje pod naponom na niskom i srednjem naponu.

Klju€éne rije€i: opravdanost,rad pod naponom, obuka, iskustva

FEASIBILITY OF LIVE WORKING IN DISTRIBUTION POWER SYSTEM OF HEP
ODS

SUMMARY

Working under voltage from the current trend is becoming more and more applied with the
application of EU regulations and everyday need. Energy Quality Indicators (SAIFI and SAIDI) as well as
the influence of the regulator impose work under voltage as an equal and sometimes the only solution to
reduce interruptions. The paper presents previous experiences and examples from practice in the
application of low-voltage voltage technology as well as low and medium voltage voltage cleaning.
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1. uUvoD

Posljedice liberalizacije trziSta elektricnom energijom su uvodenje regulacije monopolnih
djelatnosti, distribucije elektricne energije, te uspostavljanje nezavisnih nacionalnih regulatornih tijela
(NRT). NRT su kao neovisnoj instituciji dodijeljene odredene nadleznosti i regulatorne funkcije uz zadatak
osigurati uc¢inkovito poslovanje operatora distribucijskog sustava (ODS) i pri tome zastititi kupca.

Suvremeno drustvo je ovisno o sigurnoj i pouzdanoj opskrbi elektricnom energijom te se
povecavaju zahtjevi za kvalitetom elektricne energije (KEE). Kada se razmatra kvaliteta usluge kao
regulatorna funkcija govori se o tri podruc¢ja kvalitete usluga ODS-a i to komercijalna kvaliteta,
pouzdanost opskrbe i kvaliteta napona.

Pouzdanost opskrbe karakterizira broj i trajanje prekida napajanja, a glavne karakteristike su
vrsta prekida napajanja, trajanje svakog prekida odnosno pokazatelji prosje¢no trajanje prekida u sustavu
(SAIDI) i prosjecan broj prekida u sustavu (SAIFI) te broj kupaca obuhvacenih prekidom.

Pouzdanost opskrbe smatra se najvaznijim podru¢jem kvalitete ODS-a. Ovo podrucje kvalitete
evropski NRT-ovi najviSe i najopseznije analiziraju i razvijaju svoje modele regulacije cijene i kvalitete
usluge. NRT-ovi razvijaju razli€ite regulatorne instrumente, sustav minimalnih standarda pouzdanosti
opskrbe ili mehanizme poticanja pouzdanosti opskrbe. Uvodenje mehanizama kazni poti¢u ODS da pruza
odgovaraju¢u razinu pouzdanosti opskrbe ili mehanizam poticaja nov€anom nagradom kada ostvari
razinu standarda iznad utvrdene granice. Kako su modeli razli¢iti tako i pojedini evropski ODS-ovi u
praksi traze svoja optimalna tehni¢ka i ekonomska rjeSenja za postizanje regulirane razine standarda
KEE. Jedno od mogucih rieSenja za snizenjem SAIDI i SAIFI je uvodenje rada pod naponom (RPN). RPN
direktno moze utjecati na smanjenje broja planiranih prekida napajanja. ODS sa uporabom metode RPN
moze djelovati na smanjenje kazni ili moze dobiti nov€anu nagradu. Kazna ili poticaj NRT su sigurno
ekonomska osnova za financiranje odnosno direktna stimulacija za uvodenje i izvodenje RPN u
pojedinom ODS.

2. OPRAVDANOST U PRIMJENI RADA POD NAPONOM

U dosadasnjem razvoju i implementaciji rada pod naponom na niskonaponskim energetskim
instalacijama operator distribucijskog sustava imao je podijeljena misljenja oko svrsishodnosti istog. Za
neke je to bio samo trend, a za druge nuznost. Zahtjevi za kvalitetom elektricne energije se ostvaruju kroz
tri temeljna uvjeta, jedan od kojih je pouzdanost opskrbe elektritnom energijom. To podrudje se
dominantno vrednuje s brojem i trajanjem prekida napajanja u sustavu, odnosno SAIFI (System Average
Interruption Frequency Index) i SAIDI (System Average Interruption Duration Index) pokazateljima. Kroz
te pokazatelje sva nacionalna regulatorna tijela zemalja ¢lanica Europske unije, pa tako i Hrvatska
energetska regulatorna agencija (HERA), imaju moguénost analizirati tematiku pouzdanosti opskrbe te
donijeti niz regulatornih mehanizama poticanja odnosno kaznjavanja operatora u cilju postizanja
odredene razine pouzdanosti opskrbe kao ¢imbenika standardne kvalitete elektricne energije.

Pouzdanost napajanja mjeri se brojem i trajanjem prekida napajanja. Pouzdanost napajanja
je bolja Sto je broj prekida napajanja maniji i 5to je trajanje prekida napajanja krace. Prekid napajanja je
stanje pri kojemu je iznos napona na mjestu preuzimanja i/ili predaje elektricne energije niZi od 5%
nazivnog napona. Prekidi napajanja dijele se prema trajanju na kratkotrajne, koji traju do ukljucivo tri
minute i dugotrajne, koji traju dulje od tri minute. Prekid napajanja smatra se planiranim prekidom
napajanja ukoliko je najavljen na nacin i u rokovima definiranim u Opc¢im uvjetima za koriStenje
mreze i opskrbu elektricnom energijom, u protivnom smatra se neplaniranim prekidom napajanja. Za
sada se u HOPS-u i HEP-ODS-u prate samo dugotrajni prekidi napajanja.

U 2016. godini u mrezi HEP-ODS-a SAIFI je iznosio 3,5 prekida napajanja po kupcu, od ¢ega se
43% odnosi na planirane prekide. SAIDI je iznosio 412 minuta po kupcu, od Cega se 54% odnosi na
planirane prekide napajanja. Pokazatelji SAIFI i SAIDI pokazuju da se pouzdanost napajanja u mrezi
HEP-ODS-a tijekom godina popravlja (slika 1.).
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Slika 1. Pokazatelji pouzdanosti napajanja u mrezi HEP-ODS-a od 2006. do 2016. godine

Gledano po distribucijskim podrucjima, u 2016. godini najbolje pokazatelje SAIFI i SAIDI ima DP
Elektra Virovitica, dok su najloSiji pokazatelji u DP-u Elektra Sisak i DP Elektrolika Gospi¢, sto se vidi na
slici 2., jer se radi o distribucijskim podruc¢jima s posebno teSkim vremenskim uvjetima i specificnim
karakteristikama mreze (dugacki nadzemni vodovi).
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Slika 2. Pokazatelji pouzdanosti napajanja u mrezi HEP-ODS-a po distribucijskim
podrucjima u 2016. Godini

U 2015. godini HERA je sudjelovala u izradi CEER-ovog dokumenta ,6th Benchmarking
Report on the Quality of Electricity and Gas Supply® (dalje: lzvijeSée o kvaliteti) koji je objavijen u
rujinu 2016. godine, a koji je obuhvatio sva tri aspekta kvalitete opskrbe elektricnom energijom.

Statistike za Republiku Hrvatsku su prvi put imale mjesto u glavhom dijelu lzvjeSéa o
kvaliteti, kao novopridruZzene zemlje ¢lanice Europske unije. Naime, proslo IzvjeS¢e o kvaliteti je
objavljeno u 2011. godini dok je Republika Hrvatska bila ugovorna strana Energetske zajednice.

Usporedba u IzvjeS¢u o kvaliteti za 2014. godinu pokazuje da Republika Hrvatska spada medu
zemlje koje imaju najvise zabiljezenih minuta neisporu€ene elektricne energije po kupcu, i to u pogledu
planiranih i neplaniranih prekida napajanja.
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Slika 3. SAIDI i SAIFI indeksi nekih zemalja EU

U tom smislu namece se pitanje smanjenja planiranih prekida opskrbe elektricnom energijom
uslijed redovnog opsega poslovanja operatora distribucijskog sustava. Rad pod naponom je zasigurno
jedan od nacina kojim se moZe utjecati na smanjivanje navedenih pokazatelja, odnosno smanijiti broj i
trajanje planiranih prekida opskrbe elektricnom energijom. Pod planiranim prekidima u smislu ove razrade
podrazumijevaju se realizirani zahtjevi za prekidom zbog:

1. radova na odrzavanju elektroenergetske mreze i postrojenja,

2. radova na izgradnji elektroenergetske mreze i postrojenja, ukljucujuci priklju¢enja novih kupaca
na mrezu u nadleznosti ODS-a,

3. radova na odrzavanju mjernih mjesta
4. interventni radovi stalnih pogonskih sluzbi.

U brojnim radovima na stru¢nim skupovima detaljnije je obradena analiza RPN na pouzdanost
opskrbe, te su prikazani utjecaji primjene istog na poboljSanje pokazatelja kvalitete elektricne energije.
Obimni statistiCki podaci govore da je utjecaj nepobitan i vecinski na niskonaponskim i srednjonaponskim
elektroenergetskim mreZama i postrojenjima.



Radovi pod naponom koji podrazumijevaju odrzavanje u pogonu, popravke, rekonstrukcije,
izvodenje NN priklju€aka i CiS¢enje dobro su poznati i relativno lako primjenjivi. Treba uvaziti aspekt
postojecih postrojenja HEP-ODS koja nisu pri projektiranju i izvodenju bili predvidena za RPN. S druge
strane, raspoloziva koli€ina postojecih alata i opreme u sustavu je takva da ovaj aspekt anulira tim vise
Sto se danas je pri izgradnji niskonaponske mreze koristi izolirani kabelskim snop, tzv. SKS koiji je svojim
tehni¢kim karakteristikama ve¢ prilagoden za rad pod naponom.

Iskustva, te tehnicki, tehnoloski i ekonomski pokazatelji govore nam da u HEP-ODS-u postoji
opravdanost koriStenja metoda za rad pod naponom u ovim okolnostima iskljuCivo na NN postrojenjima i
to za sljedece sluCajeve:

1. Odrzavanje NN postrojenja

a) NN nadzemne mreze — visok stupanj opravdanosti primjene rada pod naponom -
sanacije kvarova na SKS-u i "goloj" mrezi, remonti i modifikacije mreza; posebno je
preporucliivo zbog sve vecéeg udjela SKS-a u mrezama Sto ubrzava postupak RPN u
odnosu na RPN na "goloj" mreZi

b) NN kabelske mreze — srednji stupanj opravdanosti primjene rada pod naponom -
opravdanost koriStenja RPN na kabelima ovisi o udjelu NN kabelske mreze, o tipovima
kabela koji prednjace i o uCestalosti kvarova na kabelskim mrezama,

c) TS 10(20)/0,4 kV — srednji stupanj opravdanosti primjene rada pod naponom - izmedu
ostalog moguéa je primjena metode CiS¢enja pod naponom, koja osim standardnih alata
i opreme za RPN podrazumijeva i nabavu uredaja za CiS¢enje (usisavaca).

2. lzgradnja novih NN postrojenja

a) Izvodenje novih NN priklju¢aka — visok stupanj opravdanosti primjene rada pod naponom,
posebno za priklju¢enja novih kupaca sa zra¢nih mreza,

b) Izvodenje produzenja i rekonstrukcija NN zra¢nih mreza - visok stupanj opravdanosti
primjene rada pod naponom.

3. Odrzavanje mjernih mjesta — visok stupanj opravdanosti primjene rada pod naponom -
primjenjivo prilikom redovne izmjene brojila, utvrdivanja neovlastene potroSnje el. energije,
kontrole priklju€aka i mjernih mjesta i sl.; posebno se to odnosi na DP-e koje na mjernim
mjestima nemaju glavnih osiguraca; takoder primjenjivo prilikom iskap&anja neplatiSa (npr.
iskap&anje na zra¢noj mrezi zbog nemoguénosti prilaza mjernom mjestu)

4. Stalne pogonske (dezurne) sluzbe - visok stupanj opravdanosti primjene rada pod
naponom —prema prirodi posla primjenjivo prilikom hitnih intervencija, posebno na zra¢noj
mrezi.

S obzirom da je u pitanju RPN na NN postrojenjima, primjenjuje se metoda rada u dodiru s

izolacijskim rukavicama.

Gledajuéi zakljuéno, primjena RPN u HEP-ODS-u fizi¢ki je moguca i izvediva. Za sada postoji
opravdanost koristenja isklju€ivo na niskonaponskim postrojenjima, a kada se obu¢e monteri za sredniji
napon ta opravdanost ¢e biti i veca jer broj potroSaca na srednjem naponu je u slu€aju prekida veci.
Nemoguce je generalno donositi zaklju€ak za sva distribucijska podru&ja u kojem segmentu i u kolikom
obimu koristiti RPN. Zbog toga je Povjerenstvo za RPN HEP-ODS izdalo smjernice prema kojima svaki
DP treba u svom segmentu i u svojoj specifi€nosti izabrati pojedino obrazovanje (program
osposobljavanja radnika — operatera) i koristiti RPN kao prakti€éno svakodnevno iskoristiv postupak.

3. ISKUSTVA U RADU POD NAPONOM | PREPORUKE

Nakon provedene obuke i provedenog nadzora prilikom odrzavanja zavrSne provjere polaznika
obuke moze se istaCi odredena isustva i preporuke. Standardno dobro kao do sada nastavljaju sa radom
u Elektroprimorju Rijeka, Elektri Zabok i Elektri Koprivnica. Znac¢ajan napredak u primjeni $to je vidljivo iz
tablice Il su napravile Elektre Varazdin , Cakovec, Vinkovci i posebno treba istadi Elektroslavoniju Osijek
koja kao veliki DP intenzivira primjenu rada pod naponom po pogonima. Na damo se da ¢ée i drugi DP-i
nastaviti slijediti gore navedena DP u primjeni tehnologije a da ¢e im i uprava omoguciti nabavu alata za
uspjesno provodenje rada pod naponom. U Elektroprimorju Rijeka su, sukladno topologiji mreze i



zahtjevima redovnog poslovanja, detektirana dva segmenta zahvata na NN mreZama s visokim stupnjem
opravdanosti primjene rada pod naponom: jedan je sanacija NN nadzemnih mrezZa, a drugi je izvodenje
novih NN priklju¢aka s pripadnim produzenjima NN nadzemnih mreza. NN nadzemne mreze
Elektroprimorja Rijeka su gotovo isklju€ivo izvedene samonosivim kabelskim snopom, Sto je uvelike
definiralo navedene zahvate kao prihvatljive za primjenu RPN u tehnologiji rada u dodiru s izolacijskim

rukavicama. Dobar primjer je i njihov nacin pripreme za rad pod naponom kao i postupak koridtenja radne
dokumentacije potrebne za izvodenje radova.

Slika 5. Elektromonter Elektroslavonije Osijek pri radu pod naponom



Slika 6. Elektromonter Elektroslavonije Osijek Pogon Beli Manastir pri radu pod naponom

Iskustva Elektroprimorja Rijeka u radu pod naponom su pozitivha, prije svega u domeni rada na
ostvarenju novih prikljuéenja kupaca putem SKS-a i izvedbi jednostavnih produzivanja nadzemnih SKS
linija. U 2010., prije poCetka sustavnog rada pod naponom u tom segmentu poslovanja, na tjednoj su se
razini samo u sjediStu Elektroprimorja Rijeka trazila minimalno 4 zahtjeva za iskljuCenje i za izdavanje
dopusnica za rad na pojedinom strujnom krugu NN nadzemne mreze izvedene SKS-om. U 2015. g.,
prosjeCno se na mjesecnoj razini u sjediStu trazi dva do tri iskljuéenja, $to predstavlija pad u broju
planiranih prekida zbog radova te vrste od 85%.

Sliéna su iskustva, iako manja karakterom smanjenja prekida, i na rekonstrukcijama i sanacijama
mreza. S obzirom da su u pitanju sloZeniji radovi, nisu moguci tako ociti benefiti u postotnom smanjenju
planiranih broja i trajanja prekida, u trenucima prebacivanja napajanja pojedinih napojnih vodova kupaca
ili razdvajanja pojedinih strujnih krugova, ali se generalni dio radova, poput realizacije novih strujnih
krugova i stavljanja istih pod napon, obavlja tehnologijom RPN.



Naravno, na organizatoru rada i neposrednom rukovoditelju radova je odluka da se pojedini radni
zadatak mozZe na siguran i efikasan nacin izvesti tehnologijom RPN. Isto nije primjenjivo u svim
sluajevima na zadovoljavajuéi nacin, tako da je odredeni broj planiranih radova s prekidima opskrbe
elektricnom energijom i dalje neizbjezan. Ipak se u tim segmentima podrobnijom analizom neposrednih
uvjeta izvodenja mogu iznaci rijedenja za svodenje prekida opskrbe na najmanju mogucu mjeru. Elektra
Zabok kao predvodnik u primjeni rada pod naponom i dalje nastavlja sa dobrom praksom koju nastoji
prenjeti i na vanjske izvodace koji rade na HEP-ovoj mrezi. U Cid¢enju postrojenja pod naponom
prednjaci Elektra Koprivnica, a Elektra Kriz je uz primjenu postojece tehnologije sudjelovala u testiranju
nove metode €iS¢enja suhiom ledom pod naponom.

Ocekuje se izdavanje Pravila za rad pod naponom i uskladivanje radne dokumentacije na nivou
cijele distribucije.

4. ZAKLJUCAK

Iz prethodno navedenog jasho je da implementacija rada pod naponom predstavlja jedan od
procesa koji nezaustavljivo ulazi u ODS s namjerom da preuzme odredeni udio u svakodnevnom radu pri
izvrSavanju radnih zadataka u djelokrugu temeljnog poslovanja operatora, prije svega na nadzemnim
niskonaponskim mrezama. Opravdanost primjene ¢e se povecavati sa usvajanjem novih regulatornih
okvira oko neisporucene elektriCne energije i uvodenjem penala za istu..

Prednosti i mane mozemo promatrati sa suprotnih pozicija efikasnosti: vec¢i opseg pripreme radova s
duljim vremenom neposredne izvedbe elektromontaznih radova uz povecana ulaganja u nabavku
specijalizirane zastitne opreme, nasuprot izostanka realizacije (planiranog) prekida, tj. s faktorom
povecanja pokazatelja pouzdanosti opskrbe elektricnom energijom. Veci opseg pripreme radova ujedno
sa sobom donosi i ozbiljniji pristup planiranju i izvodenju radova i ispravama za rad, te u konacnici
smanjenju broja ozljeda na radu.

Tematika uvodenja rada pod naponom zasigurno ¢e dozivjeti i heke promjene kroz prilagodbu
programa osposobljavanja elektromontera. Uvodenje radova pod naponom u radu neke organizacijske
jedinice trazi jasno opredjeljenje poslodavca da zeli implementirati tu tehnologiju i da se za nju odlu€uje iz
odredenih tehni¢kih, tehnoloskih i gospodarstvenih razloga.
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