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APSTRAKT

Bezbednost i zastita na radu predstavljaju klju¢ne elemente svakog tehnoloSkog sistema, posebno u
elektroenergetskom sektoru, gde su radnici svakodnevno izloZeni razli¢itim vrstama rizika — od direktnog kontakta
sa elektricnom energijom, preko opasnosti od pozara, do mehanickih povreda i Stetnih uticaja okoline.
Modernizacija elektroenergetske opreme danas predstavlja jedan od najefikasnijih puteva za unapredenje
bezbednosti. Propisi koji ureduju bezbedan rad u elektroenergetskim sistemima jasno naglasavaju da se zastitne
mere moraju primenjivati pri projektovanju, izgradnji, rekonstrukciji i koriséenju svih elektroenergetskih objekata.
Ovo podrazumeva da svaka modernizacija opreme automatski ukljucuje i uskladivanje sa aktuelnim standardima
zastite.

Slicno tome, propisi o bezbednosti i zdravlju pri radu sa elektrichom energijom naglasavaju da se pravila
primenjuju na sve vrste postrojenja — od niskonaponskih do najvisih napona — pri cemu modernizovana oprema
mora obezbediti visok nivo zastite radnika i okoline.

Rad u elektroenergetskim postrojenjima nosi brojne rizike, a zakonski i tehnicki dokumenti isti¢u sledece klju¢ne
kategorije opasnosti: mehanicke povrede, povrede izazvane elektricnom strujom, rizik od pozara i eksplozija,
termicki i hemijski rizici.

Modernizacija opreme upravo je usmerena na eliminisanje ili zna¢ajno smanjenje izloZenosti radnika ovim
opasnostima.

Savremeni prekidaci, zastitni releji, senzori i sistemi nadzora znacajno unapreduju sigurnost elektri¢nih instalacija
i postrojenja.

Na primer, inovativna reSenja poput digitalnih vazdudnih prekidaca, diferencijalnih releja, sistema za rano
otkrivanje pregrevanja kablova ili digitalnih nadzornih platformi predstavljaju klju¢ne elemente u prevenciji
elektri¢nih lukova, poZara i preoptereéenja. Digitalizacija omogucava konstantno pracenje stanja opreme,
prediktivno odrZavanje i pravovremeno reagovanje, ¢ime se sprecavaju incidenti pre nego sto do njih uopste
dode. Moderni SCADA sistemi, pametne merno-regulacione jedinice i automatizovana rasklopna oprema
omogucavaju upravljanje i dijagnostiku bez direktnog prisustva radnika u zonama povecanog rizika.

Stara oprema Cesto je neuskladena sa savremenim standardima zastite na radu, a statistike ukazuju da su mnoge
povrede posledica nepoznavanja novih tehnologija ili rada na zastarelim sistemima. Modernizacija podrazumeva
zamenu takve opreme novim komponentama koje ukljucuju ugradene bezbednosne funkcije.

Modernizovana postrojenja ukljucuju poboljSanu signalizaciju, osvetljenje i obeleZavanje radnih zona, Sto
olaksava sigurno kretanje, pristup i evakuaciju.

Pored znacajnog povecanja bezbednosti, modernizacija donosi i operativne i ekonomske prednosti: smanjenje
zastoja i kvarova, smanjivanje troskova odsteta i izostanka radnika, duZi vek trajanja opreme, bolja energetska
efikasnost, ispunjenost zakonskih obaveza uz maniji rizik od kazni.

Na taj nacin bezbednost, produktivnost i profitabilnost postaju medusobno povezani i uzajamno se podsticu.
Modernizacija elektroenergetske opreme viSe nije samo tehnoloski trend, ve¢ nuznost koja direktno utice na
bezbednost radnika i pouzdanost energetskog sistema. Savremene tehnologije, integrisane zastitne funkcije,
digitalni nadzor, automatizacija i uskladenost sa najnovijim propisima omogucavaju znacajno smanjenje rizika u
radu sa elektroenergetskom opremom.
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Ulaganje u modernu opremu stoga predstavlja ulaganje u Zivote i zdravlje radnika, stabilnost sistema i odrzivost
poslovanja.

Kljucni pojmovi: Modernizacija, Bezbednost, Digitalizacija, Automatizacija, Odrzavanje
uvoD

Bezbednost i zastita na radu predstavljaju kljucne elemente svakog tehnolosSkog sistema, posebno u
elektroenergetskom sektoru, gde su radnici svakodnevno izloZeni razli¢itim vrstama rizika — od direktnog kontakta
sa elektricnom energijom, preko opasnosti od poZara, do mehani¢kih povreda i Stetnih uticaja okoline.
Modernizacija elektroenergetske opreme danas predstavlja jedan od najefikasnijih puteva za unapredenje
bezbednosti. Propisi koji ureduju bezbedan rad u elektroenergetskim sistemima jasno naglasavaju da se zastitne
mere moraju primenjivati pri projektovanju, izgradnji, rekonstrukciji i koriséenju svih elektroenergetskih objekata.
Ovo podrazumeva da svaka modernizacija opreme automatski ukljucuje i uskladivanje sa aktuelnim standardima
zastite.

Slicno tome, propisi o bezbednosti i zdravlju pri radu sa elektricnom energijom naglasavaju da se pravila
primenjuju na sve vrste postrojenja — od niskonaponskih do postrojenja najvisih napona — pri ¢emu
modernizovana oprema mora obezbediti visok nivo zastite i radnika i okoline.

Rad u elektroenergetskim postrojenjima nosi brojne rizike, a zakonski i tehnicki dokumenti isticu sledece kljucne
kategorije opasnosti: mehanicke povrede, povrede izazvane elektricnom strujom, rizik od poZzara i eksplozija,
termicki i hemijski rizici.

Modernizacija opreme upravo je usmerena na eliminisanje ili zna¢ajno smanjenje izloZenosti radnika ovim
opasnostima.

Savremeni prekidadi, zastitni releji, senzori i sistemi nadzora znacajno unapreduju sigurnost elektri¢nih instalacija
i postrojenja.

To su sve Cinioci koji savremene elektroenergetske sisteme cine sve kompleksnijim, opterecenijim i zavisnijim od
pouzdane i ispravno odrzavane opreme. U takvom okruzenju, bezbednost i zastita na radu imaju klju¢nu ulogu,
posebno jer su radnici svakodnevno izloZeni rizicima — od direktnog kontakta sa elektricnom energijom i
opasnosti od pozara do mehanickih povreda i Stetnih uticaja okoline. Statistike pokazuju da ¢ak 59% ukupnih
gubitaka usled prekida proizvodnje u industriji nastaje zbog pozara ili eksplozije, dok je 22% pozara direktno
povezano sa elektroenergetskom opremom, a 56% posledica neadekvatnog odrzavanja.

Stara oprema Cesto je neuskladena sa savremenim standardima zastite na radu, a statistike ukazuju da su mnoge
povrede posledica nepoznavanja novih tehnologija ili rada na zastarelim sistemima. Modernizacija podrazumeva
zamenu takve opreme novim komponentama koje ukljucuju ugradene bezbednosne funkcije.

Modernizovana postrojenja ukljuCuju poboljSanu signalizaciju, osvetljenje i obelezavanje radnih zona, Sto
olaksava sigurno kretanje, pristup i evakuaciju.

Zbog ovakvih Cinjenica, modernizacija elektroenergetske opreme i uvodenje savremenih digitalnih resenja danas
predstavljaju jedan od najefikasnijih nacina za unapredenje i bezbednosti i pouzdanosti.

1. UZROCI RIZIKA | OPASNOSTI U ELEKTROENERGETSKIM SISTEMIMA

Propisi koji ureduju bezbednost i zaStitu na radu jasno isticu da se zastitne mere moraju primenjivati pri
projektovanju, izgradnji, rekonstrukciji i korisS¢enju elektroenergetskih objekata. To podrazumeva uskladenost sa
standardima i stalno unapredenje opreme. Najcesce opasnosti i uzroci incidenata ukljucuju:

e Zastarelu opremu

Stari prekidadi, releji, kablovi i zastitne jedinice predstavljaju visok rizik zbog pregrevanja, losih kontakata i
nepreciznih reakcija.

¢ Neadekvatno odrzavanje

Vise od polovine pozZara u elektroenergetskim sistemima nastaje zbog propusta u odrzavanju.



¢ Neprepoznate termicke i elektricne anomalije
Ove anomalije mogu postojati mesecima, neprimetno povecavajudi rizik.
¢ Preopterecenja i loSu selektivnost zastite
Stari sistemi Cesto ne prekidaju kratke spojeve na vreme, 5to je direktan okida¢ poZara.
e Rizike za radnike
Prema tehnickim i zakonskim dokumentima, kljucni rizici obuhvataju:
e mehanicke povrede,
e povrede izazvane elektricnom strujom,
e pozareieksplozije,
e termicke i hemijske rizike.

2. ULOGA MODERNIZACIJE U SMANJENJU RIZIKA | POVECANJU BEZBEDNOSTI

Modernizacija elektorenergetske opreme istovremeno smanjuje rizik od tehnickih kvarova i poveéava bezbednost
radnika.

2.1. Savremeni prekidaci, releji i zastitne jedinice
Digitalni prekidaci u livenom kucistu i vazdusdni prekidaci, diferencijalni i prekostrujni releji, moderni senzori i
termalni monitoring pruzaju:

e napredne zastitne algoritme,

e  brzu reakciju na kvar,

e komunikaciju u realnom vremenu,

e sprecavanje elektricnog luka i pozara.

2.2, Automatizacija, PLC i SCADA sistemi
Savremeni SCADA i PLC sistemi omogucavaju udaljeno upravljanje i dijagnostiku, ¢ime se smanjuje potreba za
prisustvom radnika u opasnim zonama.

2.3. Modernizacija sabirnica, kablova i uzemljenja
Koriséenje materijala otpornih na vatru, optimizacija provodnika i implementacija beZi¢nih temperaturnih
senzora za detekciju vlage i temperature direktno uti¢u na smanjenje opasnosti.

3. DIGITALNI NADZOR | PREDIKTIVNO ODRZAVANJE — NOVA ERA ZASTITE
Digitalizacija je klju¢na za prevenciju incidenata i povecanje bezbednosti.

3.1. Termalni monitoring i HeatTag detekcija
Omogucavaju identifikaciju mikroskopskih sagorevanja ¢ak i pre pojave dima.

3.2. Digitalni servisni planovi
Obuhvataju kontinuirani nadzor opreme, automatska upozorenja, prediktivnu analitiku i optimizaciju odrZavanja.

3.3. Prediktivno odrzavanje
Ova reSenja omogucavaju:
e do 40% manje zastoja i intervencija,
e do 25% duzi vek opreme,
e eliminisanje ,slepe tacke” u nadzoru,
e detekciju habanja, elektri¢nih lukova i pregrevanja u ranoj fazi.

4. BEZBEDNOST RADNIKA — SRZ MODERNIZACIE

Modernizovana postrojenja direktno uti¢u na sigurnost radnika:
e unapredena signalizacija, obelezavanje i osvetljenje radnih zona,
e smanjenje potrebe za radom u blizini pod naponom,
e  zastitne funkcije ugradene u savremenu opremu,
e  bolja uocljivost kvarova i rizika,
e rad u skladu sa propisima bez rizika od kazni.



Stara oprema Cesto je neuskladena sa savremenim propisima, Sto povecava verovatnocu povreda i incidenata.
Modernizacija to sistemski eliminise.

5. OPERATIVNE | EKONOMSKE PREDNOSTI
Pored bezbednosti, modernizacija donosi i znacajne poslovne benefite:

smanjenje kvarova i zastoja,

smanjenje troSkova odsteta i bolovanja,
veca energetska efikasnost,
ispunjavanje zakonskih obaveza,
produZen Zivotni vek opreme.

Bezbednost, produktivnost i profitabilnost postaju medusobno povezani i medusobno se podsticu.

6. ZAKLJUCAK
Modernizacija elektroenergetske opreme vise nije samo tehnoloski trend ve¢ nuznost koja direktno utice na:

bezbednost radnika,

pouzdanost sistema,

sprecavanje pozara i elektri¢nih incidenata,
uskladenost sa propisima,

dugoro€nu odrZivost poslovanja.

Pored znacajnog povecanja bezbednosti, modernizacija donosi i operativne i ekonomske prednosti: smanjenje
zastoja i kvarova, smanjivanje troskova odsteta i izostanka radnika, duzi vek trajanja opreme, bolja energetska
efikasnost, ispunjenost zakonskih obaveza uz maniji rizik od kazni.

Na taj nacin bezbednost, produktivnost i profitabilnost postaju medusobno povezani i uzajamno se podsticu.
Modernizacija elektroenergetske opreme viSe nije samo tehnoloski trend, ve¢ nuznost koja direktno utice na
bezbednost radnika i pouzdanost energetskog sistema. Savremene tehnologije, integrisane zastitne funkcije,
digitalni nadzor, automatizacija i uskladenost sa najnovijim propisima omoguéavaju znacajno smanjenje rizika u
radu sa elektroenergetskom opremom.

Ulaganje u savremenu opremu predstavlja ulaganje u Zivot i zdravlje radnika, stabilnost elektroenergetske
infrastrukture i kontinuitet poslovanja.



