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zahtjev za hitnu izmjenu ~lanka 45. Pravilnika o mjerama za{tite na radu pri kori{tenju elektri~ne
energije na temelju tri neto~ne tvrdnje. Te neto~ne tvrdnje su: 1) ~lanak 45. je u suprotnosti s
fizikalnim zakonima, 2) ~lanak 45. nije u skladu s propisima ostalih zemalja, 3) indirektno se
optu`uje postupak prema ~lanku 45. za tri nesre}e na radu. Autor dokazuje neispravnost tih
tvrdnji.

Klju~ne rije~i: dvosistemski nadzemni vodovi, rad na jednoj trojci, inducirani naponi,
uzemljivanje i kratko spajanje na mjestu rada,  propisi i norme

UVOD

Zavod za istra`ivanje i razvoj sigurnosti d.d.,
Zagreb odr`ao je 7.12.2006. na Zagreba~kom
velesajmu stru~ni skup Novosti, naglasci i
provedba mjera za{tite na radu u 2007. godini. U
jednom od radova objavljenih u prigodnom
Zborniku radova («Najava novih propisa u
podru~ju za{tite na radu», Z. Frani}) prikazani su
razlozi za hitnu izmjenu ~lanka 45. Pravilnika o
mjerama za{tite na radu pri kori{tenju elektri~ne
energije (N.N., br. 9/87.) koje su oblikovali
sudionici na inicijalnom sastanku za izmjene tog
Pravilnika.**

Me|u tim razlozima, u dijelu koji razra|uje
propisane mjere za{tite pri radu na dvosistemskim
nadzemnim vodovima u to~ki 45. Pravilnika o
mjerama za{tite na radu pri kori{tenju elektri~ne

energije (dalje u tekstu: Pravilnik), iznesene su tri
neto~ne tvrdnje. Dvije tvrdnje su vjerojatno
posljedica neadekvatne informiranosti, a tre}a je
posljedica krive procjene uzroka triju fatalnih
nesre}a na radu (jedna smrtna, a dvije te{ke
ozljede). Ova tre}a tvrdnja je vrlo opasna jer
prebacuje krivnju na Pravilnik, a stvarni uzrok svih
triju nesre}a je grubo kr{enje propisanih
procedura (Pravilnik…, 1987.).
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Zbog ovih triju nesre}a, a na temelju dviju
studija i jednog mjerenja zatra`ena je izmjena
~lanka 45. navedenog Pravilniku i ova izmjena je
dana u proceduru. Poradi {to boljeg sagledavanja
problema iznosi se postoje}i ~lanak 45., prijedlog
novog teksta i na kraju odredbe iz europske norme
EN 50110-1:2004.

FIZIKALNE POJAVE I
FIZIKALNI ZAKONI

Postoje}i tekst ~lanka 45. glasi:

Na vi{esistemskim dalekovodima iznad 35 kV,
dozvoljen je rad na jednom sistemu koji je
isklju~en, a drugi ostaje pod naponom ako su
ispunjeni uvjeti:

a) da sigurnosni razmak nije manji od vrije-
dnosti iz ~lanka 44. ovoga pravilnika;

b) da se uzemljenje i kratko spajanje vr{i samo
na onom stupu na kojem se radi, a nije dozvoljen
istovremeni rad na vi{e stupova i krajevi voda ne
smiju biti uzemljeni;

c) da se izvod izme|u otvorenog izlaznog
(vodnog) i vodnog prekida~a uzemlji i kratko
spoji;

d) ako postrojenje osim glavnih sabirnica ima i
jo{ i pomo}ne sabirnice, pomo}ne sabirnice se
moraju rastaviti – isklju~iti i na pogodnom mjestu
uzemljiti.

Na slici 1. s jednopolnom shemom prikazano
je ostvarivanje propisanog pravila.

Za bolje razumijevanje propisanih odredbi
nu`no je razmotriti fizikalna zbivanja na aktivnom
i pasivnom nadzemnom vodu kod takvih radova.

Prije uzemljivanja vodi~a na pasivnom vodu,
na svim vodi~ima pasivnoga voda postoje dvije
vrste induciranih napona, i to:

• Inducirani napon zbog elektri~nog polja
aktivnog voda koji se nalazi pod pogonskim
naponom. Visina tog induciranog napona
ovisi o nazivnom (pogonskom) naponu
aktivnog voda i o geometrijskim mjerama
glave stupa, tj. o me|usobnim udaljeno-
stima izme|u aktivnih i pasivnih vodi~a.
Visina tako induciranih napona iznosi od
3,0 do 15,0 kV i jednaka je du` pasivnog
voda (slika 2.); (Tuk, 1978.). Ovaj napon se
jednostavno eliminira s uzemljivanjem
svakog pasivnog vodi~a i pote~e relativno
malena kapacitivna struja zemljospoja
koja ne}e stvoriti zna~ajne padove napona,
pa prema tome niti opasne dodirne napone.

• Inducirani napon stvoren izmjeni~nim ma-
gnetskim poljem kao posljedica prolaza
pogonske struje u aktivnom vodu. Ako je
vod bez optere}enja, nema induciranog
napona te vrste. Visina tog induciranog
napona ovisi o pogonskoj struji aktivnog
voda, geometrijskim mjerama glave stupa
(me|usobne udaljenosti izme|u aktivnih i
pasivnih vodi~a) i ukupnoj du`ini dvo-
sistemskog voda. Kod nadzemnih vodova
napona 110 kV inducirani napon mo`e
imati vrijednosti i do 2,0 kV, a ovisi i o
redukcijskom faktoru za{titnog u`eta
(Marin~ek, Curk et al, 1998.). Na slici 3.
prikazana je raspodjela induciranog napo-
na du` neuzemljenog vodi~a svake faze
pasivnog voda uzemljenog samo na
jednom stupu.
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Slika 1. Rad na dvosistemskom vodu
prema ~lanku 45. Pravilnika

Figure 1. Working on a two-system line in
compliance with Article 45 of the Regulations

Slika 2. Raspodjela elektri~nim poljem
induciranog napona du` pasivnog voda

Figure 2. The distribution of voltage, induced
due to electric field, along a passive line



Slika 3. Raspodjela induciranog napona
pri samo jednom uzemljenom stupu

Figure 3. The distribution of induced voltage
in case of only one grounded pole

Uo~ava se interesantna raspodjela tako
induciranog napona koji je najvi{i na krajevima
voda, a ima i vrijednost jednak nuli na uze-
mljenom stupu. Ukupna visina induciranog
napona je zbroj vrijednosti napona na oba kraja
voda. Taj inducirani napon ne mo`e se nikakvim
sredstvima poni{titi. Uzemljivanjem vodi~a pasi-
vnog voda na jednom mjestu, du` trase pasivnog
voda, samo mijenjamo polo`aj nulte to~ke
induciranog napona.

Uzemljeni stup ima potencijal nula prema
dalekoj zemlji (na njemu nema opasnog dodirnog
napona), a izme|u pasivnih vodi~a i metalne
konstrukcije stupa postoji trajno izjedna~ivanje
potencijala.

Samo direktni udarac munje u taj stup ili
jednopolni kratki spoj jednog od vodi~a aktivnog
voda s tim stupom mo`e povisiti potencijal stupa
prema dalekoj zemlji, {to je statisti~ki iznimno
mala vjerojatnost. Mo`e se eventualno pojaviti
neki preneseni napon preko za{titnog u`eta, ali taj
}e u pravilu biti neznatnog iznosa. Slijedi vrlo
va`an zaklju~ak: Sva bilo kakva druga zbivanja u
elektri~noj mre`i ne}e izazvati opasne napone
unutar stupa, kao ni stupa prema dalekoj zemlji.
Na temelju ovih fizikalnih zbivanja odabran je
propisani postupak naveden u ~lanku 45.

Na ovom na~elu izra|eni su propisi i smjernice
u Austriji, Rusiji, [vedskoj i SAD-u. Tvrdnja,
napisana u spomenutom referatu, da su propisani
postupci i mjere osiguranja u suprotnosti s fizi-
kalnim zakonitostima je neto~na i otkriva stano-
vitu neupu}enost autora iz podru~ja induciranih
napona.

U spomenutom referatu predla`e se novi tekst
za ~lanak 45. koji glasi:

Na dvosistemskim dalekovodima iznad 35 kV
dopu{ten je rad na jednom sistemu koji je
isklju~en, a drugi ostaje pod naponom, ako su
ispunjeni sljede}i uvjeti:

a) da sigurnosni razmak nije manji od
vrijednosti iz ~lanka 44. ovog Pravilnika,

b) da se vod uzemlji na po~etku i na kraju,

c) da se vodi~i kratko spajaju i uzemljuju na
onim stupovima na kojima se radi,

d) da konstrukcija stupa dijeli jednu trojku
(sustav) od druge.

U ovom prijedlogu postoje dvije pogre{ke, a to
su:

• u to~ki b) izostalo je kratko spajanje na
po~etku i na kraju voda

• u to~ki c) naveden je krivi redoslijed
zahvata, vodi~i se prvo uzemljuju, a zatim
slijedi kratko spajanje.

Ovome ne treba poseban komentar.

Slika 4. Prikaz rada s uzemljenjem i kratkim
spajanjem na krajevima voda

Figure 4. Demonstration of work with grounding
and with shorting at the end of the line

Na slici 4. prikazan je na~in rada prema
prijedlogu novog ~lanka 45. s uzemljenjem samo
jednog stupa. Kod ovog na~ina rada smije se raditi
i na vi{e stupova istodobno, s time da se naprave
za uzemljivanje postavljaju obostrano na
krajevima radne dionice.

Tako|er je nu`no razmotriti fizikalna zbivanja
na nadzemnom vodu kod ovog na~ina rada.

Nakon vidljivog odvajanja pasivnog nad-
zemnog voda od napona, onog trenutka }e se na
vodu pojaviti obadvije vrste induciranih napona,
kao u prethodnom slu~aju. Uzemljenjem pasi-
vnog voda na bilo kojem kraju odmah nestaje
inducirani napon uzrokovan elektri~nim poljem.
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Inducirani napon zbog magnetskog utjecaja
ostaje na pasivnom vodu i ne mo`e se nikakvim
sredstvima poni{titi. Dok god je privremeno
pasivni vod uzemljen samo na jednom kraju, na
mjestu uzemljenja inducirani napon je jednak
nuli, a na drugom otvorenom kraju voda ima
maksimalni iznos. Vrijednost tog induciranog
napona za vodove napona 110 kV mo`e biti vi{i i
od 1000 V, a ovisi najvi{e o struji u aktivnom vodu,
du`ini dvosistemskog voda i geometrijskim
mjerama glave stupa.

Onog trenutka kada se pasivni vod uzemlji i na
drugom kraju zatvara se strujna petlja; otpor
uzemljiva~a RZ1 - impedancija voda ZV - otpor
uzemljiva~a RZ2 - otpor zemlje RZEM. Inducirani
napon }e kroz ovu petlju potjerati struju. Zbroj
padova na ovim otporima jednak je induciranom
naponu. U ovom slu~aju stanovita smanjenja
induciranog napona, zbog magnetskog polja
aktivnog vodi~a, izazivaju u~inak prigu{enja radi
za{titnog u`eta i vodi~a aktivnog voda. Vrijednosti
induciranih napona mogu iznositi nekoliko stotina
volta, dovoljno da usmrte ~ovjeka. Slijedi da ne
treba imati iluzija kako je ovaj na~in u toj fazi
postupka uzemljivanja pasivnih vodi~a manje
opasan. Stoga se pri uzemljivanju vodi~a pasivnog
voda uvijek moraju primijeniti i po{tovati pet
pravila za osiguranje mjesta rada.

Kada se vodi~i pasivnog voda uzemlje na
mjestu rada, tada se stvaraju dvije strujne petlje
kako to prikazuje slika 5. Stup kao i uzemljeni
vodi~i preko stupa imaju potencijal jednak nuli,
tj. mjesto rada je bez napona. Smije se uzemljiti i
vi{e stupova, {to je prednost ovog na~ina rada.
Lijevo i desno od mjesta uzemljivanja postoji
inducirani napon koji raste du` voda.

Slika 5. Stvaranje strujnih petlji
nakon uzemljivanja

Figure 5. The forming of current
loops upon grounding

Na visinu induciranih napona u ovome sustavu
znatno utje~u sve promjene jakosti struja,
posebno struja jednopolnog kratkog spoja. Mo`e
se dogoditi da se unutar radne dionice, primjerice
od 5 raspona, koja je uzemljena samo na oba kraja
dionice, pojave opasni naponi izme|u vodi~a
pasivnog voda i uzemljene konstrukcije stupa pri
protjecanju struje jednopolnog kratkog spoja u
jednom od aktivnih vodi~a. Ta struja ne mora biti
posljedica kvara na doti~nom vodu, ve} kvara
negdje drugdje u mre`i. Na`alost, prezentirane
studije nisu obradile ovakav slu~aj.

Iz razmatranja je tako|er izostavljena razrada
izno{enja potencijala iz transformatorskih stanica,
na koje je priklju~en promatrani vod, i pojava tog
potencijala na mjestu rada.

Ako u transformatorskoj stanici nastane
jednopolni kratki spoj, cijela transformatorska
stanica poprimi vrlo visok potencijal, veli~ine od
5,0 do 15,0 kV prema nekoj dalekoj zemlji.
Budu}i da je pasivni vod nadzemnog dvo-
sistemskog voda uzemljen na uzemljiva~
transformatorske stanice preko no`eva za
uzemljenje na vodnom rastavlja~u, pasivni vod
poprima potencijal stanice koji se direktno
prenosi na uzemljeni stup. Izme|u stupa i okolne
zemlje postoji potencijalna razlika i svaki dodir
radnika sa stupom mo`e biti smrtonosan. Tako|er
postoji i opasan napon koraka. Unutar metalne
konstrukcije stupa i vodi~a pasivnog voda postoji
izjedna~enje potencijala, te ne postoji opasnost za
radnike koji rade u glavi stupa na strani pasivnog
voda.

Situacija postaje daleko opasnijom kada se
izneseni potencijal pojavi na radnoj dionici od
vi{e stupova koja je uzemljena samo na krajnjim
stupovima dionice. Tada }e se izme|u svih vodi~a
pasivnog voda i svih preostalih stupova unutar
dionice pojaviti ovaj preneseni potencijal. Na tim
stupovima se radi i ta pojava nosi u sebi jedan od
najve}ih rizika pri radovima s uzemljenjem na
mjestima odvajanja od napona (Harrington,
Martin, 1954.).

Odmah se mo`e dati zamjerka da je, statisti~ki
gledano, vjerojatnost istodobnog jednopolnog
kratkog spoja u transformatorskoj stanici i radova
na priklju~enom nadzemnom vodu jako mala.
No, to je samo privid. Ova, a i sve druge
transformatorske stanice u mre`i poprimit }e ve}i
ili manji potencijal ovisno o:
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– udaljenosti transformatorske stanice od
mjesta jednopolnog kratkog spoja sa
zemljom (bilo u drugoj stanici, bilo na
kojem vodu),

– udjelu dijela struje kratkog spoja koja te~e
kroz zvjezdi{te transformatora (transfor-
matori u kruto uzemljenoj mre`i generiraju
dio struje jednopolnog kratkog spoja).

Ovu pojavu moramo uzeti u obzir, jer je
statisti~ka, a i stvarna vjerojatnost znatno uve}ana.
Tako primjerice, u cijeloj prijenosnoj mre`i HEP-a
tijekom zadnje tri godine bilo je prosje~no 289,3
jednopolnih kratkih spojeva na godinu, bez
uspje{nih automatskih ponovnih uklopa (APU). To
zna~i da se u svakih 10 kalendarskih dana u 8
dana zbio jednopolni kratki spoj. Ako to svedemo
na ne{to realnije odnose, na ~etiri prijenosna
podru~ja dobivamo da na svakih 5 dana imamo 1
jednopolni kratki spoj u tom dijelu prijenosne
mre`e. Ove pojave, a time i opasnosti koje one
izazivaju ne javljaju se na mjestu rada ako se
primjenjuje postupak prema ~lanku 45.
postoje}eg Pravilnika. Taj se podatak nikako ne
smije zanemariti. U nekim budu}im studijama
treba biti izra|ena to~nija analiza ovih pojava.

Pravila struke moraju slijediti i po{tovati
stvarne fizikalne pojave, {to je jasno dokazano u
prethodnom tekstu.

PROPISI I SMJERNICE

Autor referata priop}ava kako su pojedine
odredbe Pravilnika u suprotnosti s pravilima struke
i propisima nama susjednih zemalja, a nisu
detaljno razra|ene nove tehnologije.

Ozbiljni prijedlog za izmjenu bilo kojeg
pravilnika ne mo`e podnijeti ovakvu uop}enu
formulaciju. Predlaga~ bi morao navesti dr`avu,
to~an naziv propisa ili smjernice, te broj ~lanka ili
broj to~ke kojom se propisuje predlo`eni na~in
rada.

Uzemljivanje i kratko spajanje pasivnih vodi~a
u skladu sa ~lankom 45. na{eg Pravilnika, koliko
je autoru ovog ~lanka poznato, dopu{taju sljede}e
dr`ave ili tvrtke:

Austrija (Betriebsanweisung…, 1981.), Rusija
(Pravila…, 1966.), [vedska (Säkerhet…, 1969.) i u
SAD-u tvrtka Bonneville Power Administration
(Accident…, 1977.).

Postoji europska norma EN 50110-1 : 2004
koja tako|er postavlja odre|ene zahtjeve u to~ki
6.2.4 za uzemljivanje i kratko spajanje na mjestu
rada, te zahtjeve za eliminiranje induciranih
napona u to~ki 6.1.1. Obje ove to~ke prikazane su
zbog usporedbe s predlo`enom izmjenom (EN
50110-1, 2004., EN 50110-1, -2, 1997.).

6.2.4 Uzemljivanje i kratko spajanje

6.2.4.1 Op}enito

Na mjestu rada u svim visokonaponskim i u
nekim niskonaponskim postrojenjima (vidi
6.2.4.2) trebaju svi dijelovi postrojenja na kojima
se radi biti uzemljeni i kratko spojeni. Naprave ili
ure|aji za uzemljivanje i kratko spajanje trebaju
prvo biti spojeni na uzemljenje, a tek nakon toga
se uzemljuju pojedine komponente.

Naprave ili ure|aji za uzemljivanje i kratko
spajanje, ako je ikako mogu}e, trebaju biti vidljivi
s mjesta rada. S druge strane, spojevi za
uzemljivanje mogu se koristiti i za ome|ivanje
mjesta rada, ako to ima prakti~nih razloga.

Ondje gdje se za vrijeme rada trebaju vodi~i
rastavljati ili spajati, a postoji opasnost od
potencijalne razlike na postrojenju, moraju se
prekidi ili spajanja izvesti uz prikladne mjere kao
{to su izjedna~avanje potencijala ili uzemljivanje.

U svim slu~ajevima treba osigurati da naprave i
ure|aji za uzemljivanje i kratko spajanje, kao i
kabeli i vodi~i za izjedna~avanje potencijala budu
prikladno izolirani i odgovaraju}e dimenzionirani
u odnosu prema mogu}im kvarovima u
postrojenju gdje se koriste. Trebaju se poduzeti
mjere s kojima }e se osigurati stalnost uzemljenja
tijekom cijelog rada. Ako za vrijeme mjerenja ili
provjeravanja mora biti uklonjeno uzemljenje,
posebne mjere opreza treba poduzeti zbog
spre~avanja opasnosti.

Tamo gdje se za uzemljivanje i kratko spajanje
koriste daljinsko upravljani prekida~i za
uzemljivanje (zemljospojnici), polo`aj prekida~a
za uzemljivanje mora biti pouzdano dojavljen
preko ure|aja za daljinsko upravljanje.
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6.2.4.3 Zahtjevi za postrojenja visokog
napona

Na golim vodi~ima nadzemnih vodova i na
ostalim neizoliranim vodi~ima, uzemljivanje i
kratko spajanje se izvodi sa svih strana mjesta
rada, i to na svim vodi~ima koji ulaze na mjesto
rada; najmanje jedna od naprava za uzemljivanje i
kratko spajanje treba biti vidljiva s mjesta rada.
Mogu}a su sljede}a odstupanja od ovih pravila:

– kod specifi~nih radova, gdje nema raz-
dvajanja vodi~a tijekom rada, smije se
postaviti samo jedna naprava za uzemlji-
vanje i kratko spajanje na mjestu rada,

– tamo gdje nije mogu}e vidjeti naprave za
uzemljivanje i kratko spajanje s rubova
mjesta rada, trebaju se predvidjeti dodatne
naprave ili ure|aji za uzemljivanje ili
signalizaciju ili neki drugi istovrijedni
ure|aji za identifikaciju.

Kod radova na samo jednom vodi~u nad-
zemnog voda ne zahtijeva se kratko spajanje svih
vodi~a na mjestu rada, ali moraju biti ispunjeni
sljede}i uvjeti:

– na svim mjestima odvajanja od napona
trebaju se svi vodi~i toga voda uzemljiti i
kratko spojiti u  skladu s to~kom 6.2.4.1,

– izme|u vodi~a na kojima se izvode radovi i
svih vodljivih dijelova unutar mjesta rada
treba se izjedna~iti potencijal i izvesti uze-
mljivanje prikladnim napravama,

– izme|u uzemljenog vodi~a, mjesta rada i
radnika treba postojati sigurnosni razmak
ve}i od DL prema preostalim vodi~ima
istog strujnog kruga (vidi sl. 1. i 2.).

Kod nadzemnih vodova s izoliranim vodi~ima,
kabela i ostalih izoliranih vodi~a, uzemljivanje i
kratko spajanje treba se izvesti na golim
dijelovima na mjestu odvajanja od napona ili ako
je mogu}e na obje strane, a {to bli`e mjestu rada.

6.1.1 Inducirani naponi

Vodi~i ili vodljivi dijelovi koji se nalaze u
blizini dijelova pod naponom mogu poprimiti
inducirani napon. Nadopunjuju}i se na navedene
odredbe u to~kama 6.2 i 6.4 treba kod radova na
elektri~nim sustavima, koji se nalaze pod
utjecajem induciranih napona, poduzeti posebne
mjere za{tite (to posebno vrijedi za nadzemne
vodove):

– parcijalnim uzemljivanjem u odmjerenim
razmacima, tako da inducirani napon
prema zemlji bude sveden na neopasnu
veli~inu,

– izjedna~avanjem potencijala na mjestu
rada sa svrhom spre~avanja da radnik ne
dospije u indukcijsku petlju.

Ako se pa`ljivo razmotre navedene odredbe,
posebno u to~ki 6.2.4.3, nigdje se ne nalazi
zahtjev za uzemljivanje ni jednostrukog, ni
vi{esistemskog nadzemnog voda, na krajevima
voda, tj. na mjestu odvajanja od napona,
prigodom radova na svim vodi~ima. Prije bi se
moglo re}i da je ~lanak 45. postoje}eg Pravilnika
u potpunosti podr`an ovom europskom normom.

Nije poznato koje su se to nove tehnologije
razvile u ovoj domeni, izuzev pobolj{anih metoda
rada pod naponom i mnogo bolje kvalitete
sredstava za rad pod naponom ili sredstava za
uzemljivanje i kratko spajanje. Primjena posebnih
izolacijskih smola za izolatore i izrada glave stupa
od izolacijskih materijala jo{ je vrlo daleko od nas.

STUDIJE

Autor referata se oslanja na dvije studije
(Nikolovski et al., 2002., Majstorovi} et al., 2005.)
u svojem obrazlo`enju. Postoji vi{e studija o tom
problemu, koje je vrijedno pro~itati, a izdvajaju se
studije iz In{tituta M. Vidmar (Marin~ek, Curk et
al, 1988.) i ETF-a, Zagreb (Tuk, 1978.). Analiza
navedenih studija nije predmet ovog ~lanka.

Vrijedno je ipak upozoriti da sve ~etiri studije,
za vrlo sli~ni tip voda (ba~va, vodi~i Al/~e 240/40)
i istu pogonsku situaciju, daju vrlo razli~ite
jedini~ne inducirane napone (V/Akm) koji nastaju
djelovanjem magnetskog polja. Tada se postavlja
pitanje koja je studija prava.

No, ipak svima je ne{to zajedni~ko, sve imaju
istu pogre{ku, krivo su procijenile visinu dopu-
{tenog dodirnog napona. Navodi se dopu{teni
napon dodira 65 V ili 50 V i prema tim
vrijednostima dana je ocjena ugro`enosti, {to nije
to~no.
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Stupovi nadzemnih vodova nalaze se na
otvorenom prostoru, nisu ogra|eni, u jednom
dijelu godine podno`je stupa je mokro. Radnik
koji radi unutar konstrukcije stupa ili na
konzolama u stalnom je kontaktu s uzemljenim
dijelovima konstrukcije stupa koje ne mo`e
izbje}i. Prema tome, uvjeti na mjestu rada
odgovaraju sku~enom i vodljivom prostoru, gdje
je dopu{teni dodirni napon 25 V. Posljedice tog
krivog zaklju~ka u odre|enim situacijama mogu
biti zna~ajne.

ANALIZA NESRE]A

Sve tri nesre}e (dvije te`e ozljede i jedna
smrtna) nisu se dogodile krivnjom pravilnika, ve}
je u sva tri slu~aja stvarni uzrok nezgoda bilo
grubo kr{enje propisanih pravila (procedure) o
na~inu uzemljivanja i odspajanja naprava za
uzemljivanje.  Skra}eno pravilo glasi:

Kod uzemljivanja prvo treba spojiti napravu za
uzemljivanje sa zemljom (uzemljenom konstruk-
cijom), a zatim s vodi~em koji se uzemljuje. Kod
odspajanja postupak je obrnut.

Tako, na`alost, nesretnici nisu postupili. Kod
odspajanja naprave za uzemljivanje oni su prvo
odspojili napravu s uzemljenog stupa i onog
trenutka se vodljivi dio naprave na{ao pod punim
induciranim naponom. Posljedice su poznate.
Tome treba dodati da jedan radnik nije bio vezan
sa za{titnim pojasom, te je pao sa stupa. Prvo
bismo se zapitali kako i na koji na~in su radnici
osposobljeni za siguran rad. Iz vlastitog iskustva
znamo da prakti~no osposobljavanje u HEP-u nije
adekvatno rije{eno.

Indirektno prebacivanje krivnje na Pravilnik je
vrlo {tetno, jer skriva pravi uzrok nesre}e.
Preventivnu akciju za spre~avanje ponavljanja
takvih pogre{aka usmjerava u potpuno krivom
smjeru. Treba dobro analizirati kako i na koji
na~in osposobljavamo radnike za siguran rad. Ne
trebamo otkrivati kako se to radi. U EDF-u
(francuska elektroprivreda) svaki radnik ili
rukovoditelj poha|a, nakon prijama u EDF,
teoretsko i prakti~no osposobljavanje (postoji
nekoliko centara). Osposobljavanje traje oko tri
mjeseca, te se nakon polo`enog ispita dobiva
ovla{tenje za samostalni rad. Za{to HEP ne bi i u tu
svrhu namijenio svoj postoje}i centar u Velikoj.

ZAKLJU^AK

U tijeku je razrada i izrada nove verzije
Pravilnika, koji bi mogao biti objavljen tijekom
2007. godine, i ne smatramo da je sada nu`an bilo
kakav zahvat na postoje}em Pravilniku.
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ARE URGENT AMENDMENTS TO THE  ‘REGULATIONS’ REQUIRED

SUMMARY: Furnished here is a critical assessment of the published assertions and a request
contained within to amend article 45 of the Electrical Power Safety Regulations, on account of
three alleged shortcomings. They are: 1) article 45 is in conflict with physical laws, 2) article 45
does not comply with the regulations of other countries, 3) indirectly, a procedure in article 45 is
held accountable as the cause of three accidents at work. The author undertakes to prove the
fallacy of these assertions.

Key words: two-system above-ground lines, work on one system, induced voltages, earthing and
short circuiting at the workplace, standards and regulations
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