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3. Sredstva rada koja se koriste 
U poslovima izgradnje instalacija vode i plina koriste se: 

- površine i prostorije za kretanje zaposlenika te pomoćne prostorije i njihove instalacije i 

uređaji (sanitarni uređaji, garderobe, pitka voda, prostorije za uzimanje obroka hrane, 

povremeno zagrijavanje zaposlenika, sušenje odjeće, pružanje prve pomoći), 

- prijevozna sredstva cestovnoga prometa (kamioni), 

- sredstva za prijenos i prijevoz tereta i alata, 

- građevinski strojevi  i pomoćni građevinski strojevi (minibageri, kružna pila) te razni drugi alati i 

uređaji (elektroagregat, uređaji za zavarivanje, kompresor) koji se koriste pri radu. 

 

4. Opasnosti i štetnosti koje se pojavljuju u tehnološkom procesu 
U tehnološkom postupku izgradnje magistralnih vodovoda i plinovoda, pojavljuju se brojne 

opasnosti i štetnosti koje utječu na siguran i nesmetan rad, te se mora posebno voditi 

računa o njima. 

4.1Opasnosti 
Opasnosti u radnom okolišu jesu ona stanja koja mogu ugroziti život i zdravlje radnika te 

uzrokovati ozljeda na radu. To su: 

- mehaničke opasnosti, 

- opasnosti od električne struje 

- toplinske opasnosti (vrući ili hladni predmeti i tvari). 

4.2 Štetnosti 
Štetnosti u radnom okolišu jesu oni faktori kojima je radnik izložen u pravilu dulje vremena, 

a mogu izazvati pojavu bolesti ili profesionalne bolesti. To su: 

- neodgovarajući mikroklimatski uvjeti, 

- buka (adutivna i neadutivna) i vibracije, 

- zračenja 

- neodgovarajuća rasvjeta, 

- kemijske tvari, 

- statički naboj na strojevima i uređajima. 

5. Pravila zaštite na radu 
5.1. Osnovna pravila zaštite na radu kojima se otklanjaju utvrđene opasnosti 
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Pri obavljanju poslova ponajprije se moraju primjenjivati osnovna pravila zaštite na radu 

kojima se otklanja ili smanjuje opasnost od sredstava rada (osnovna pravila zaštite na 

radu). Osnovna pravila zaštite na radu sadrže zahtjeve kojima moraju udovoljavati 

sredstva rada kada su u uporabi (članak 9. stavak 2. Zakon o zaštiti na radu NN br. 59/96, 

94/96, 114/03, 100/04, 86/06, 116/08 i 75/09). To su: 
- opskrbljenost sredstava rada zaštitnim napravama, 

- osiguranja od udara električne struje, 

- osiguranje od udara groma (atmosferska pražnjenja, 

- sprečavanja nastanka požara i eksplozije, 

- osiguranja potrebne radne površine i radnog prostora, 

- osiguranja potrebnih putova za prolaz, prijevoz i evakuaciju radnika, 

- osiguranja čistoće, 

- osiguranja potrebne temperature i vlažnosti te ograničenje brzine kretanja zraka 

- osiguranje potrebne rasvjete radnog mjesta i okoliša, 

- ograničenje buke i vibracija u radnom okolišu, 

- osiguranje od štetnih atmosferskih i klimatskih utjecaja, 

- osiguranje od djelovanja tvari i zračenja štetnih za zdravlje, 

- osiguranje prostorija i uređaja za osobnu higijenu. 

 
5.2. Posebna pravila zaštite na radu kojima se otklanjaju one opasnosti koje nisu 
otklonjene osnovnim pravilima zaštite na radu 
Ako se opasnost za sigurnost i zdravlje radnika ne mogu ukloniti primjenom osnovnih 

pravila zaštite na radu, primjenjuju se pravila zaštite na radu koja se odnose na radnike i 

na način obavljanja radnih postupaka (posebna pravila zaštite na radu). Posebna pravila 

zaštite na radu sadrže uvjete glede dobi života, spola, stručne spreme i osposobljenosti, 

zdravstvenog stanja, duševnih i tjelesnih sposobnosti, koje moraju ispunjavati radnici pri 

obavljanju poslova s posebnim uvjetima rada (članak 10.  stavak 2. Zakon o zaštiti na radu 

NN br. 59/96, 94/96, 114/03, 100/04, 86/06, 116/08 i 75/09). 

- poslovi s posebnim uvjetima rada, 

- osobna zaštitna sredstva, 

- posebni postupci pri uporabi opasnih radnih tvari, 

- znakovi sigurnosti i upozorenja, 
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- način obavljanja posla, 

- postupak s unesrećenim i oboljelim do upućivanja zdravstvenoj ustanovi. 

 

6. Propisi kojima se uređuje ovo područje 
Propisi kojima je razmatrano područje, dijele se na zaštitu na radu, zaštita od požara, 

graditeljstvo, zaštita okoliša i radno-socijalni propisi. U izradi magistralnih vodovoda i 

plinovoda potrebno je koristiti sljedeće zakone, pravilnike, tehničke propise i norme: 

Zakoni:                                                                                                                                     

- Zakon o zaštiti na radu  (NN br. 59/96, 94/96, 114/03, 100/04, 86/06, 116/08 i 75/09), 

- Zakon o zaštiti od buke (NN br. 30/09), 

- Zakon o zaštiti od neionizirajućih zračenja (NN br. 105/99), 

- Zakon o državnom inspektoratu (NN br. 116/08, 123/08 i 49/11), 

- Zakon o općoj sigurnosti proizvoda (NN br. 30/09), 

- Zakon o prostornom uređenju i gradnji (NN br. 76/07, 38/09, 55/11 i 90/11), 

- Zakon o zaštiti od požara (NN br. 92/10), 

- Zakon o zapaljivim plinovima i tekućinama (NN br. 108/95 i 56/10), 

- Zakon o arhitektonskim i inženjerskim poslovima i djelatnostima u prostornom uređenju i 

gradnji  (NN br. 152/08 i 49/11), 

- Zakon o zaštiti okoliša (NN br. 110/07), 

- Zakon o otpadu (NN br. 178/04 i 153/05), 

- Zakon o kemikalijama (NN br. 150/05 i 53/08), 

- Zakon o vodama (NN br. 170/95 i 150/05), 

- Zakon o građevnim proizvodima (NN br. 86/08), 

- Zakon o energiji (NN br. 68/01, 177/04, 76/07 i 152/08), 

- Zakon o sigurnosti prometa na cestama (NN br. 142/06 i 67/08), 

- Zakon o preuzimanju Zakona o standardizaciji (NN br. 53/91). 

Pravilnici i tehnički propisi: 

- Pravilnik o zaštiti na radu na privremenim ili pokretnim gradilištima (NN br. 51/08), 

- Pravilnik o zaštiti na radu u građevinarstvu (NN br. 42/68 i 45/68), 

- Pravilnik o izradi procjene opasnosti  (NN br. 48/97, 114/02 i 126/03), 

- Pravilnik o uporabi osobnih zaštitnih sredstava (NN br. 39/06), 

- Pravilnik o sigurnosnim znakovima (NN br. 29/05), 
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- Pravilnik o poslovima s posebnim uvjetima rada (NN br. 5/84), 

- Pravilnik o listi strojeva i uređaja s povećanim opasnostima (NN br. 47/02), 

- Pravilnik o sigurnosti i zdravlju pri uporabi radne opreme (NN br. 21/08), 

- Pravilnik o zaštiti radnika od izloženosti buci na radu (NN br. 46/08), 

- Pravilnik o sigurnosti strojeva (NN br. 97/09), 

- Pravilnik o poslovima s posebnim uvjetima rada (NN br. 6/84), 

- Pravilnik o obliku, sadržaju i izgledu oznake sukladnosti proizvoda s propisanim 

tehničkim zahtjevima (NN br.46/08), 

- Pravilnik o zaštiti na radu pri mehaničkoj preradi i obradi drveta i sličnih materijala (NN br. 

49/86), 

- Pravilnik o zaštiti na radu pri utovaru i istovaru tereta (NN br. 49/86), 

- Pravilnik o radu pri održavanju motornih vozila i prijevozu motornim vozilima (SL br. 

55/65), 

- Pravilnik o pružanju prve pomoći radnicima na radu (NN br. 56/83), 

- Pravilnik o poslovima na kojima radnik može raditi samo nakon prethodnog utvrđivanja 

zdravstvene sposobnosti (NN br. 59/02), 

- Pravilnik o zaštiti na radu pri ručnom prenošenju tereta (NN br. 42/05), 

- Pravilnik o djelatnostima koja se smatraju industrijom (NN br. 8/95), 

- Pravilnik o evidenciji, ispravama, izvještajima i knjizi nadzora iz područja zaštite na radu 

(NN br. 52/84), 

- Pravilnik o mjerama zaštite od požara pri izvođenju radova zavarivanja,rezanja, lemljenja 

i srodnih tehnika rada (NN br.44/88), 

- Pravilnik o zapaljivim tekućinama (NN br. 54/99), 

- Pravilnik o održavanju i izboru vatrogasnih aparata (NN br.35/94, 55/94 i 103/96), 

- Pravilnik o prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na cestama (NN br. 33/05, 64/05 i 

155/05),  

- Pravilnik o uvjetima i načinu vođenja građevnog dnevnika (NN br. 06/00), 

- Pravilnik o zaštiti na radu pri korištenju električne energije (NN br. 9/87), 

- Tehnički propis za čelične konstrukcije (NN br. 112/08), 

- Tehnički propis o građevnim proizvodima (NN RH br. 33/10, 87/10 i 146/10), 

- Tehnički propis za niskonaponske električne instalacije (NN br.5/10). 

Ostalo: 
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- HRN EN ISO 9001, Sustavi upravljanja kvalitetom – Zahtjevi, 

- HRN EN ISO 3834-2, zahtjevi za kvalitetu zavarivanja taljenjem metalnih konstrukcija, 

Sveobuhvatni zahtjevi za kvalitetu, 

- HRN EN ISO 3834-, zahtjevi za kvalitetu zavarivanja taljenjem metalnih konstrukcija, 

Osnovni zahtjevi za kvalitetu. 

 
7. Zaključak 
      Pišući ovaj rad došao sam do zaključka da pridržavanje svih nabrojenih pravila i rad u 

skladu sa svim nabrojanim propisima na svakom radnom mjestu i sa svim strojevima jamči 

sigurnost i svođenje mogućih ozljeda na minimum. Ipak, nezgode i nesreće se događaju. 

Ja mislim da je to stoga što poslodavci nastoje uštedjeti, a ne razmišljaju da to nije dobar 

način štednje, i stoga što žele izvesti određene radove u što kraćem vremenu. Najgore je u 

tom svemu što su rezultat te njihove štednje nekad ljudski životi ili ljudsko zdravlje. 

Smatram da će se ulaskom Republike Hrvatske u EU nesreće smanjiti jer ćemo biti 

konkurentni samo ako se budemo pridržavali svih zakona o sigurnosti. 
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Sažetak 

Sukladno Pravilniku o tlačnoj opremi (NN 58/10),  »Tlačna oprema« označava 

posude, cjevovode, sigurnosni pribor i tlačni pribor. 

Prema potrebi, tlačna oprema može uključivati elemente koji su pripojeni dijelovima 

pod tlakom kao što su prirubnice, priključci, spojnice potpornji, nosive uške, itd. 

Pravilnik je stupio na snagu 20. listopada 2008. godine i primjenjuje se na 

konstruiranje, proizvodnju i ocjenu sukladnosti tlačne opreme i sklopova s najvećim 

dozvoljenim tlakom PS većim od 0,5 bar predtlaka (nova oprema).  

Tlačna oprema mora biti propisno konstruirana uzimajući u obzir sve odgovarajuće 

faktore kako bi se osigurala sigurnost tlačne opreme za vrijeme njezina vijeka 

trajanja. 

Konstrukcija se mora temeljiti na odgovarajućim koeficijentima sigurnosti i metodama 

za koje je poznato da imaju odgovarajuće sigurnosne granice za sve načine 

otkazivanja opreme. 

U radu je opisana metodologija proračuna čvrstoće kućišta ravnih zapornih ventila 

putem formula, izrađenih u lijevanoj izvedbi. 

Ključne riječi: tlačna oprema,  ventil, kućište, čvrstoća. 

 

Abstract 

In conformity with the Regulation on Pressure Equipment (NN 58/10), »Pressure 

Equipment« means vessels, piping systems, safety accessories, pressure 

accessories. Where applicable, pressure equipment includes elements attached to 

pressurized parts such as flanges, nozzles, couplings, supports, lifting lugs etc.  

The Pressure equipment Regulations entered into force on 20th October 2008 and  

applies to the design, manufacture and conformity assessment of pressure 

equipment and assemblies with the maximum allowable pressure PS greater that 0,5 

bar pre-pressure (new equipment). 

Pressure Equipment has to be properly designed taking into account all relevant 

factors in order to ensure the safety of pressure equipment during its lifetime. 

The construction has to be based on appropriate safety coefficients and methods for 

which is known  that have appropriate safety boundaries for all  forms of equipment 

failure. 



                 
 

 

Osijek, 28. do 30. rujna 2011. 

9. skup o prirodnom plinu, toplini i vodi 
2. međunarodni skup o prirodnom plinu, toplini i vodi 
 

9
th

 Natural Gas, Heat and Water Conference 
2

nd
 International Natural Gas, Heat and Water Conference 

 
 

This paper describes methodology of calculation of the globe valve body strenght by 

formulas created in molten performance. 

Key words: pressure equipment, valve, body, strengh 

 

1.Uvod 

Zadaća industrijskih armatura je potpuno ili djelimično zatvaranje protoka medija 

cijevnih vodova. Razlikujemo sljedeće vrste industrijskih armatura: ventile, zasune, 

zaklopke i slavine a koristimo ih ovisno o različitim zahtjevima.  

Ventili se koriste do visokih tlakova i srednjih nazivnih promjera. Izrađuju se različitim 

tehnologijama i od različitih materijala ( sivi ljev,čelični ljev, čelik, obojeni metali itd.)  

Na ventile s najvećim dozvoljenim tlakom PS većim od 0,5 bar predtlaka (nova 

oprema) a obzirom na konstruiranje, proizvodnju i ocjenu sukladnosti primjenjuje se 

Pravilnik o tlačnoj opremi (N.N. 58/10). U radu je kao primjer prikazan dio proračuna  

ravnog zapornog ventila – kućišta izrađenog iz čeličnog ljeva. 

Za zadovoljenje bitnih zahtjeva proizvođač tlačne opreme mora na odgovarajući 

način pripremiti kompletnu tehničku dokumentaciju u kojoj su na temelju definiranog 

projektnog zadatka obuhvaćeni: 

- analiza opasnosti 

- konstrukcija  

- proizvodnja 

- ispitivanja 

- upute za uporabu i održavanje 

- označavanje  

Dokumentaciju koja se izrađuje u tu svrhu može izraditi sam proizvođač ili njegov 

podizvođač s kojim ima ugovor o izradi dokumentacije, ovisno o tome da li 

proizvođač ima svoj konstrukcioni odjel ili ne.  

Jedan dio dokumentacije koji se odnosi na konstrukciju obuhvaća dokumentaciju uz 

zahtjev za odobrenje konstrukcije. Nakon dobivenog odobrenja konstrukcije, izrade, 

a prije završetka postupka ocjene sukladnosti proizvođač predaje dokumentaciju koja 

mora biti priložena uz opremu.  

 

 

2.Konstrukcija 

Tlačna oprema mora biti propisno konstruirana uzimajući u obzir sve odgovarajuće 

faktore kako bi se osigurala sigurnost tlačne opreme za vrijeme njezina vijeka 

trajanja. Konstrukcija se mora temeljiti na odgovarajućim koeficijentima sigurnosti i 

metodama za koje je poznato da imaju odgovarajuće sigurnosne granice za sve 

načine otkazivanja opreme. Tlačna oprema mora biti konstruirana za opterećenja 

koja odgovaraju njezinoj namjeni te za druge predvidljive uvjete rada. Posebno se 

moraju uzeti u obzir sljedeći faktori: 
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- unutarnji/vanjski tlak, 

- temperatura okoline i radna temperatura, 

- statički tlak i masa sadržaja u probnim uvjetima i uvjetima rada, 

- opterećenja vezana za promet, vjetar, potres, 

- sile reakcija i momenti koji proizlaze od oslonaca, priključaka, cijevi, itd. 

- korozija i erozija, umor materijala itd., 

- razdvajanje nestabilnih fluida. 

Moraju se uzeti u obzir razna opterećenja koja se javljaju istovremeno, uzimajući u 

obzir mogućnost njihovog istovremenog nastupanja. Konstrukcija na odgovarajuću 

čvrstoću se mora temeljiti na: 

- metodi proračuna opisanoj u točki 2.2.3. Pravilnika o tlačnoj opremi, kao opće 

pravilo te, po potrebi, dodatno i eksperimentalnoj metodi opisanoj u točki 2.2.4. 

Pravilnika ili 

- eksperimentalnoj metodi bez proračuna opisanoj u točki 2.2.4. Pravilnika, kada 

je umnožak najvećeg dozvoljenog tlaka PS i volumena V manji od 6000 bar× l 

ili kada je umnožak PS×DN manji od 3 000 bara.  

3.Materijali 

Materijali koji se koriste za proizvodnju tlačne opreme moraju odgovarati toj primjeni 

u predviđenom vijeku trajanja ukoliko nisu predviđene zamjene. Moraju imati 

odgovarajuća svojstva za sve radne uvjete koji se mogu predvidjeti i za sve uvjete 

ispitivanja, a posebno moraju biti dovoljno plastični i žilavi.  

- Ukoliko prema drugim kriterijima, koji se moraju uzeti u obzir, nisu potrebne 

druge vrijednosti čelik se smatra dovoljno podatnim da udovolji zahtjevima iz 

točke 4.1.(a) Pravilnika ako, prilikom ispitivanja vlačne čvrstoće izvršenog po 

standardnom postupku, njegova istezljivost nije manja od 14%, a udarni rad 

loma izmjeren na ispitnom uzorku prema ISO V. nije manji od 27 J, na 

temperaturi ne višoj od 20° C ali koja nije veća od najmanje predviđene radne 

temperature. Potrebna je izuzetna pažnja pri odabiru materijala kako bi se 

spriječio krti lom. Kada je iz određenih razloga nužno koristiti krti materijal 

moraju se poduzeti odgovarajuće mjere. 

- Moraju biti dovoljno kemijski otporni na fluide koje se nalaze u tlačnoj opremi. 

Kemijska i fizikalna svojstva nužna za siguran rad ne smiju biti značajno 

umanjena u predviđenom vijeku trajanja opreme. 

- Ne smiju biti značajno podložni starenju. 

- Moraju odgovarati za predviđene postupke obrade. 

- Moraju se odabrati na način da se izbjegnu međusobni nepoželjni učinci kada 

se spajaju različiti materijali. 
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4.Primjer proračuna                                                                                                       

U  nastavku  je  prikazana   metodologija   proračuna   putem   formula    (točka 2.2.3. 

Pravilnika) na primjeru ravnog zapornog ventila PN 40, DN 100, a za materijal kućišta 

odabran je čelični lijev GP 240 GH ,W.Nr.  1.0619;  HRN EN 10213-2 sa  mehaničkim 

svojstvima prema Tablici1.  

Tablica 1. Mehanička svojstva materijala GP240GH 

Oznaka 

materijala 

20/2,0pR  

min 

20/mR  
MPaR tp ,/2,0   

A 

%,min 

KV 

J,min 100oC 200oC 300oC 400oC 

GP240 GH 240 420-600 210 175 145 130 22 27 

 

Dozvoljeno glavno membransko naprezanje za pretežno statičko opterećenje i kod 

temperatura kod kojih ne dolazi do značajnog puzanja materijala ne smije premašiti 

najmanju od sljedećih vrijednosti za uporabljeni materijal: 

Za nelegirani i niskolegirani čelični ljev: 

 22,0
/3,126)3,126;140min()

9,1

240
;

0,3

420
min(

9,1
;

0,3
min mmNf

RR
f

pm 









   kod  20oC 

 22,0
/4,68)4,68;140min()

9,1

130
;

0,3

420
min(

9,1
;

0,3
min mmNf

RR
f

pm 









  kod 400oC 

Ulazni podaci za proračun specificirani su u Tablici 2. 

 

Tablica 2. Ulazni podaci za proračun 

 
 

 

 

 

 

Projektni tlak  MpaPS 0,4  

Mak. radni tlak:  MpaPS 0,4 za CTS 020 ; 

 MpaPS 1,2 za CTS 0400  

Ispitni tlak  xPSPT 5,1   MpaPT 0,6  

Projektna temperatura min/max CCTS 00 400/20   

Proračunska temperatura Ct 020  

Max. unutr. promjer  mmd i 150  

Dodatak na toleranciju mmc 0,11   

Dodatak na koroziju  mmc 0,12   
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4.1. Kontrolni proračun debljine stjenke kućišta za radne uvjete 

Kućište ventila Slika 1. sastavljeno je od različitih geometrijskih oblika (šupljina) te se 

proračun debljine stjenke kućišta izvodi u dva koraka: 

- Proračun debljine stjenke kućišta tijela i grana izvan područja račvanja 

- Proračun debljine stjenke u području račvanja 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 1. Poprečni presjek kućišta ventila 

Zbog usporedbe rezultata proračuna, isti je rađen za dvije točke: 

t1 = 20oC  i   

t2 = 400oC     

Za cilindrični oblik kućišta ili grane vrijedi za: 

15,11501727,1 io dd  

od - vanjski promjer kućišta (tijela) 

id - unutarnji promjer kućišta (tijela) 

ce - proračunska debljina stjenke bez dodataka 

1c - dodatak na toleranciju 

2c - dodatak na koroziju 

Za  CtMpap 020;0,4   
   

mm
pkpf

pd
e

c

o

c 68,2
42143,1262

4172

22










  

 

mmccee c 68,41168,221   - proračunska debljina stjenke kućišta 

 

mmes 00,11  - stvarna debljina stjenke 

Za  CtMPap 0400;1,2  
   

mm
pkpf

pd
e

c

o

c 60,2
1,2211,24,682

1,2172

22










  
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Budući da je  debljina stjenke za radne uvjete CtMPap 020;0,4  potrebna veća 

nego za CtMPap 0400;1,2  , kompletan proračun je urađen za radne uvjete na 

Ct 020 . 

 

4.2. Proračun debljine stjenke kućišta za ispitne uvjete 

Kod posuda pod tlakom, hidrostatski ispitni tlak iz točke 3.2.2. Pravilnika, ne smije biti 

manji od: 

- onog koji odgovara maksimalnom opterećenju kojem je oprema podvrgnuta u 

radu, uzimajući u obzir najveći dozvoljeni tlak i najveću dozvoljenu 

temperaturu, pomnožen s koeficijentom 1,25 ili najvećeg dozvoljenog tlaka 

pomnoženog s koeficijentom 1,43. 

Sukladno HRN EN 12266-1: 2003 definiran je minimalni ispitni tlak kućišta PT=1,5 x 

PS, te u našem slučaju iznosi: 

 MpaPT 0,60,45,1   

 2/20/2,0/ /45,180
33,1

mmNf
R

f
p











  - t. 6.5.2.  HRN EN 13445-3 

 
mm

pkpf

pd
e

ici

io

i 81,2
22 /min, 



  - zadovoljava 

 

4.3.           Kontrolni proračun minimalne debljine stjenke grane  

Sam proračun debljine stjenke grane ventila ovisi o obliku poprečnog presjeka koji 

može biti različit, prema slici 2. 

Prikazani način proračuna u pravilu se primjenjuje na ovalni i pravokutni poprečni 

presjek u slučajevima gdje je odnos debljine stjenke i promjera 15,0/ 2 bec   i 

4,0/ 21 bb  

 
a) Ovalni              b) Pravokutni zaobljen    c)  Pravokutni sa            d) Pravokutni 

                             na jednoj strani              zaobljenim kutom 

 

Slika 2. Oblici poprečnog presjeka 

Općenito, za izračun debljine stjenke kućišta ili grane za poprečni presjek prema Slici 

2. vrijedi: 
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nco B
p

f
B

f

bp
e 









4

2

2

0
2  

Prema crtežu br. RZV DN100 PN40-01,  presjek A-A je ovalnog oblika Slika 2.a. sa 

sljedećim dimenzijama: mmb 0,831   ,  mmb 0,1202   , mmec 0,11  

Dok su dimenzije presjeka B-B: mmb 0,761  , mmb 0,1242  ,  mmec 0,11  

Koeficijent 
0B  je u funkciji normalne  

sile i računa na sljedeći način: 

- Za lokaciju 1: 210 /bbB   

- Za lokaciju 2: 10 B  

 Koeficijent nB  je u funkciji momenta savijanja i moguće ga je odrediti pomoću  

dijagrama na slici 3.,  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 3. Dijagram za određivanje koeficijenta nB  

iz odnosa  21 /bb , za lokaciju 1 i 2 (ovalni poprečni presjek),  ili približno pomoću 

sljedećih jednadžbi za odnos 5,0/ 21 bb . 

 

























2

1

2

1
1 1435,0625,01

b

b

b

b
B                                 


































2

1

2

1
2 1125,05,01

b

b

b

b
B        
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Uvrštenjem vrijednosti izračunavamo sljedeće debljine stjenke: 

Presjek A-A: 

Lokacija (točka 1) mmemmeco 0,112,71   

Lokacija (točka 2) mmemmeco 0,112,82   

 

Presjek B-B: 

Lokacija (točka 1) mmemmeco 0,113,81   

Lokacija (točka 2) mmemmeco 114,92   

 

4.4. Kontrola naprezanja u kućištu ( područje račvanja) 

Direktni izračun debljine stjenke kućišta u području račvanja nije moguć, te je kao prvi 

korak potrebno pretpostaviti debljinu stjenke ili koristiti izračunatu debljinu stjenke u 

točki 4.1. 

U našem slučaju pretpostavljena debljina stjenke kućišta i grane je jednaka i iznosi 

mmee 0,1110  . Također je potrebno odrediti vrijednosti 0l i 1l , prema Slici 4. i 

jednadžbama: 

 
 

Slika 4. Presjek ventila 

 

  0000 eedl        ;          1111 25,1 eedl   

 

mmee

mmd

mmd

11

100

120

10

1

0







                          
mml

mml

0,44

0,38

1

0




 

Za  7,083,0/ 01 dd iz tablice 4. HRN EN 12516-2 

f
kA

A
p

cf

p
















 5,0  
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Zbog složenosti geometrijskog oblika presjeka, površine pA  i fA preuzete se iz 

crteža u CAD-u 

Lijeva grana: 26876mmApI   ; 21512mmA fI   

 

   22 /3,126/2,205,0
11512

6876
45,0 mmNfmmNf

kA

A
p

cfI

pI




























  

 

Desna grana:    28710mmApII   ;       21713mmA fII                     

 

    22 /3,126/3,225,0
11713

8710
45,0 mmNfmmNf

kA

A
p

cfII

pII




























  

 

 

5. Zaključak 

 

U radu je prikazana metodologija proračuna kućišta ravnog zapornog ventila PN 40; 

DN 100, putem formula, sukladno Pravilniku o tlačnoj opremi NN 58/10, točka 2.2.3. i 

primjenom harmoniziranih normi. U ovom radu nije prikazan proračun ostalih dijelova 

ventila, a koji je neophodno također provesti te kompletnu konstrukcijsku 

dokumentaciju dostaviti tijelu za ocjenu sukladnosti za svu opremu koja je 

klasificirana u II i višu kategoriju, te prije stavljanja tlačne opreme na tržište svaki dio 

opreme podvrgnuti postupku ocjene sukladnosti. Postupci ocjene sukladnosti koji se 

primjenjuju na element tlačne opreme da bi dobio oznaku sukladnosti utvrđuju se 

prema kategoriji u koju je oprema klasificirana na osnovi zahtjeva navedenih u 

Dodatku II  Pravilnika i vrsti fluida iz članka 9.  Pravilnika o tlačnoj opremi. 
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Sažetak  
U radu je prikazan algoritam za proračun iznosa topline kojeg oslobodi pojedino gorivo iz 
grupe zasićenih parafinskih ugljikovodika  potpunim izgaranjem u kalorimetru, te je 
pokazano kako se na osnovu te oslobođene (izmjerene) topline dolazi, za dva 
konvencionalna referentna stanja, do iznosa donje odnosno gornje ogrjevne vrijednosti 
goriva. Količina parovite vlage u dimnim plinovima, a time i količina kondenzirana vlage pri 
hlađenju dimnih plinova za navedena dva konvencionalna referentna stanja, ovisi o vrsti 
parafinskog ugljikovodika,  faktoru pretička zraka i omjeru u tlaka zasićenja vodene pare i 
ukupnog tlaka dimnih plinova. Stoga su rezultati proračuna prikazani u dijagramima, za 
sva parafinska  goriva, u ovisnosti o faktoru pretička zraka za parametarske vrijednosti u. 
Provedena analiza je pokazala da se pri određivanju ogrjevne vrijednosti goriva 
kalorimetriranjem kod referentnih stanja 1,0133 bar i 0 oC odnosno 25 oC, izravno mjeri 
ogrjevna vrijednost goriva koja leži između donje i gornje ogrjevne vrijednosti. Na osnovu 
te izmjerene topline, i poznate količine kondenzirane vode, kako je pokazano u radu, 
moguće je izračunati najprije donju, a zatim i gornju ogrjevnu vrijednost goriva. 
 
Abstract 
In this paper, the algorithm for calculation of the heat amount released by complete 
combustion of gaseous paraffinic hydrocarbons in the calorimeter is presented. On the 
basis of this released (measured) heat amount, the way for determination of the lower and 
the higher heating value is shown, for two reference states. The amount of water in the 
product gases depends on the type of the paraffinic hydrocarbon, the excess air and the 
fraction u which presents the ratio of the saturation pressure to the total pressure of 
product gases. Calculation results are shown in diagrams, for all paraffinic hydrocarbons, 
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as functions of the excess air, for parametric values of u. The performed analysis shows 
that in the determination of the heating values using calorimeter at reference states 1,0133 
bar and 0 oC, or 1,0133 bar and 25 oC,  it is directly measured the heating  value which 
value is beetwen the lower heating value and the higher heating value. On the basis of this 
measured amount of heat, and the known amount of the condensed water, as shown, it is 
possible to calculate  firtstly the lower, and then the higher heating value of the fuel.  

Ključne riječi: gornja i donja ogrjevna vrijednost goriva, parafinski zasićeni ugljikovodici, 
potpuno izgaranje 
 
1. Uvod  
U svojim udžbenicima [1,2] prof. Bošnjaković u odlomku o ogrjevnoj vrijednosti goriva 
između ostalog piše: ''Što je pretičak zraka veći ili što je veća temperatura pokusa, 
kondenzirat će manje vode, tako da se pripadna toplina kondenzacije r vode ne može 
osloboditi i predati kalorimetrijskoj vodi. Kada u graničnom slučaju sva voda nakon 
izgaranja ostane u parovitom stanju, na primjer za dovoljan pretičak zraka, dobit ćemo 
toplinu izgaranja koja je manja od Δhg za toplinu isparivanja vode. Ovu toplinu izgaranja 
nazivamo donjom ogrjevnom vrijednosti Δhd goriva.'' 

U navedenoj literaturi  mogu se pronaći brojčane vrijednosti gornje i donje ogrjevne 
vrijednosti goriva koje su svedene na tlak 1,0133 bar i temperaturu 0 oC. No, u posljednje 
vrijeme predlažu se, a i daju ogrjevne vrijednosti goriva također za tlak 1,0133 bar 
(fizikalna atmosfera), ali temperaturu 25 oC, kao što je dano primjerice u [3]. Na primjeru 
potpunog izgaranja svih zasićenih plinovitih parafinskih ugljikovodika CnH2n+2, želi se 
pokazati koji iznos topline oslobodi pojedino gorivo potpunim izgaranjem u kalorimetru, te 
kako se na osnovu te oslobođene (izmjerene) topline dolazi do iznosa donje odnosno 
gornje ogrjevne vrijednosti goriva, za dva, gore naznačena, referentna stanja. 

 

2. Razrada matematičkog modela  
Budući se u radu analiziraju plinovita goriva, zgodno je tada ogrjevnu vrijednost goriva 
svesti na 1 kilomol, pa razliku između gornje i donje molarne vrijednosti goriva izraziti 
jednadžbom 

  ΔHmg(ϑ) ‐ ΔHmd(ϑ) =
2H O kaplj. m ( )n r ϑ   (1) 

u kojoj 
2H O kaplj.n  označuje količinu kondenzirane vode, a rm(ϑ ) označuje molarnu toplinu 

kondenzacije vode pri temperaturi ϑ. U našem slučaju imamo dvije vrijednosti temperatura 
i to 0 oC i 25 oC, pa pripadajuće molarne topline kondenzacije vode iznose 45000 odnosno 
43950 kJ/kmol, [4]. 
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Za  određivanje količine kondenzirane vode 
2H O kaplj.n  tijekom  potpunog izgaranja 

parafinskih zasićenih ugljikovodika polazi se od sljedeće stehiometrijske jednadžbe 

  CnH2n+2 +  OH
2

22COO
4

22
222

+
+→⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

+
nnnn   (2) 

iz koje proizlazi da minimalna količina kisika za izgaranje jednog kilomola parafinskog 
ugljika iznosi 

  5,05,1Omin += n    (3) 

Kako kisik za izgaranje dovodimo atmosferskim zrakom u kojem je molni udjel kisika 0,21, 
tada je potrebna količina zraka za izgaranje uz poznati faktor pretička zraka λ jednak 

  min
stv

O 1,5 0,5 7,143 2,381
0,21 0,21

nL nλ λ λ λ+
= = = +   (4) 

Količina dimnih plinova se sastoji od CO2, N2, H2O i O2, pa se može pisati 

 
2222 OOHNCOdp nnnnn +++=  

  )5,05,1)(1(1)381,2143,7(79,0dp +−+++++= nnnnn λλλ  

  dp 7,143 2,381 0,5 0,5n n nλ λ= + + +   (5) 

Količina vodene pare koja u dimnim plinovima ostaje u parovitom agregatnom stanju, pri 
njihovom ohlađivanju na temperaturu ϑ, dobiva se iz Daltonova zakona, koji kaže da molni 
udio pojedinog sudionika u mješavini je jednak omjeru parcijalnog tlaka tog sudionika i 
ukupnog tlaka mješavine, tj., vrijedi sljedeća jednakost 

 
( )
( )ϑ
ϑ

λλ p
p

nnn
n

s

plO,H

plO,H

2

2

0,5-0,5-2,3817,143
=

++
  (6) 

gdje je ps(ϑ ) tlak zasićenja vodene pare, a p(ϑ ) ukupni tlak dimnih plinova. Ako se usvoji 
oznaku 

 
( )
( )ϑ
ϑ

p
p

u s=   (7) 

tada se iz jednadžbe (6) se može odrediti količina vodene pare u dimnim plinovima 

  ( )0,5-0,5-2,3817,143
1plO,H2

nn
u

un λλ +
−

=   (8) 
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Koristeći jed. (8) moguće je odrediti, za zadani ugljikovodik, minimalnu vrijednost faktora 
pretička zraka λ, za koji cjelokupna vlaga n + 1 u dimnim plinovima egzistira u parovitom 
agregatnom stanju. Taj se faktor pretička zraka dobiva iz sljedeće jednadžbe: 

  ( ) 10,5-0,5-2,3817,143
1

+=+
−

nnn
u

u λλ   (9) 

iz koje slijedi 

  min
1 1 0,5

7,143 2,381
n u
n u

λ + −
=

+
  (10) 

To znači da ukoliko se faktor pretička zraka, za zadani n,  kreće u intervalu 1 ≤ λ ≤ λmin dio 
vlage ostaje u dimnim plinovima u obliku vodene pare, a dio se izdvaja u obliku kapljevine.   

Količina kondenzirane vode, pri temperaturi ϑ  dimnih plinova, dobije iz sljedeće jednadžbe 

  ( )0,5-0,5-2,3817,143
1

11 plO,HkapljO,H 22
nn

u
unnnn λλ +
−

−+=−+=  

 
( )

u
nnunn

−
+++−+

=
1

0,50,52,3817,1431
kapljO,H2

λλ
  (11) 

Iz strukture jed. (8) i (10) je vidljivo da za zadani parafinski ugljikovodik, tj. za zadani n, i 
zadani omjer u, količina vlage u obliku pare odnosno u obliku kapljevine, linearno ovisi o 
faktoru pretička zraka, s time da je za vlagu u obliku pare koeficijent nagiba pravca 
pozitivan, a za vlagu u obliku kapljevine koeficijent nagiba pravca je negativan. 

Može se pokazati da postoji jedna zajednička vrijednost faktora pretička zraka λ = λ*, za 
koji svi promatrani parafinski ugljikovodici, odnosno za svaki n, daju istu količinu vlage u 
obliku kapljevine, a time i vlage u obliku pare. Dokaz proizlazi iz jed. (11), kojom se 
dokazuje da postoji traženi λ*, koji je neovisan o n, pa se formalno može napisati sljedeću 
jednadžbu: 

( ) ( ) ( )( )
u

KnKnuKn
u

nnun
−

+++++−++
=

−
+++−+

1
0,50,52,3817,1431

1
0,50,52,3817,1431 λλλλ

 

Iz koje slijedi da je: 

 
( )

u
u

Ku
uK

143,7
5,01

143,7
5,01* −

=
−

== λλ   (12) 

Kako za potpuno izgaranje λ ≥ 1,0 tada iz gornje jednadžbe proizlazi da će to biti 
ispunjeno ako je 
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( )
( ) 13084,0s ≤=
ϑ
ϑ

p
p

u   (13) 

 
3. Prikaz i interpretacija rezultata proračuna 
Prikazani algoritam govori da količina vlage u dimnim plinovima ovisi o vrsti parafinskog 
ugljikovodika,  faktoru pretička zraka i omjeru u. Stoga će se rezultati proračuna prikazati 
za sva parafinska  goriva, u ovisnosti o faktoru pretička zraka za parametarske vrijednosti 
u. 

3.1. Rezultati proračuna za u = 0,00603 

Dijagram na slici 1 predstavlja količinu kondenzirane vode iz dimnih plinova pri temperaturi 
0 oC i ukupnom tlaku 1,01325 bar, tako da u tom slučaju vrijednost varijable u iznosi u = 
ps(0 oC)/p = 0,00611/1,01325= 0,00603. Tlak zasićenja vode ps(0oC) = 0,00611 bar uzet je 
iz [4]. Rezultati proračuna dobiveni su shodno jed. (11). 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Slika 1. Količina kondenzirane vode iz dimnih plinova pri potpunom izgaranju parafinskih 
ugljikovodika CnH2n+2, pri ukupnom tlaku 1,01325 bar i temperaturi 0 oC 
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Dijagram pokazuje da količina kondenzirane vode linearno opada s povećavanjem λ,  a 
koeficijent nagiba svakog pravca je negativan, pri čemu apsolutna vrijednost koeficijenta 
nagiba raste s povećavanjem broja atoma ugljika, a time dakako i broja atoma vodika, u 
parafinskom gorivu. Nadalje  se vidi da za svako gorivo tijekom hlađenja na 0 oC dolazi do 
izlučivanja vlage u obliku kapljevine. Najmanji je iznos za  metan, a najveći za oktan. Tako 
numeričke vrijednosti za ta dva goriva iznose 1,95  odnosno 1,60 kmol/kmol za CH4 
odnosno 8,67 i 6,50 kmol/kmol za C8H18. Odatle se vidi da potpunim izgaranjem metana u 
nastalim dimnim plinovima pri temperaturi 0 oC  ne kondenzira u potpunosti vodena para,  
nego za λ  = 1,0 u dimnim plinovima ostaje 0,05 kmol /kmol vlage u obliku pare, a za λ = 
7,0 u dimnim plinovima ostaje 0,40 kmol/kmol nekondenzirane vodene pare. Još je jače 
izražena ta činjenica kod izgaranja oktana, C8H18, kod kojeg pri λ  = 1,0 u dimnim 
plinovima ostaje nekondenzirano  9 - 8,67 = 0,33 kmol/kmol odnosno za λ  = 7,0 u dimnim 
plinovima ostaje 9 – 6,50  = 2,50 kmol/kmol.  

To znači da bi se tijekom hlađenja dimnih plinova na temperaturu 0 oC danim kalorimetrom 
izmjerila ogrjevna vrijednost goriva koja leži u intervalu između donje i gornje vrijednosti. 
Za CH4 i λ = 1,0 promatrano gorivo je kalorimetrijskoj vodi predalo (izmjerenu) toplinu 

  ( ) ( ) 88650C04500097,1C0 o
dm,

o
dm,m +Δ=⋅+Δ= HHQ  kJ/kmol  (14) 

dok je C8H18 pri λ = 1, kalorimetrijskoj vodi predao toplinu u iznosu 

  ( ) ( ) 390150C04500067,8C0 o
dm,

o
dm,m +Δ=⋅+Δ= HHQ  kJ/kmol  (15) 

Iz gornjih se jednadžbi može izračunati donju ogrjevnu vrijednost goriva, a gornja ogrijevna 
vrijednost za metan odnosno oktan se dobiva iz sljedećih jednadžbi  

( ) ( ) 450002C0C0,CH o
dm,

o
4gm, ⋅+Δ=Δ HH =  ( ) 90000C0o

dm, +ΔH  kJ/kmol  (16) 

( ) ( ) 450009C0C0,HC o
dm,

o
188gm, ⋅+Δ=Δ HH =  ( ) 225000C0o

dm, +ΔH  kJ/kmol  (17) 

Ako se prema jed. (9) za zadanu vrijednost u = 0,00603  izračuna faktor pretička zraka za 
koji za promatrana goriva sva vlaga ostaje u parovitom agregatnom stanju, dakle faktor 
pretička zraka s kojim bi u kalorimetru izravno izmjerili donju ogrjevnu vrijednost goriva, 
prikazuje tablica 1.  

Tablica 1. Vrijednosti λmin za koje sva vlaga egzistira u obliku pare 

 

CH4 34,689 C5H12  26,016 
C2H6   29,733 C6H14   25,560 
C3H8 27,751 C7H16   25,228 
C4H10 26,684 C8H18  24,976 
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Tablični rezultati pokazuju de se vrijednost λmin smanjuje s povećavanjem broja atoma 
ugljika, a time i atoma vodika u parafinskom ugljikovodiku, te da bi za sva goriva trebalo 
pokuse voditi s velikim vrijednostima faktora pretička zraka, a što praktički nema smisla. 

3.2. Rezultati proračuna za u = 0,03128 

Kako je naglašeno, u recentnoj literaturi [3], ogrjevnu se vrijednost goriva svodi na tlak 
1,0133 bar i temperaturu 25 oC, pa nam je stoga interesantna analiza za omjer tlakova u  = 
ps(25 oC)/p. Tlak zasićenja vodene pare za temperaturu 25 oC prema [4 ] iznosi 0,03170 
bar, pa se dobiva gore napisani omjer u = ps(25oC)/p =0,03170/1,01325 = 0,03128. 
Dijagram na slici 2, prikazuje količinu kondenzirane vode za gore opisani slučaj. Dijagram 
je dobiven shodno jed. (11). 

Dijagram prikazuje da molni udio kondenzirane vlage opada s faktorom pretička zraka od 
λ = 1,0 do λmin koji je za pojedine plinove prikazan tablicom 2. Nadalje se vidi da najveću 
apsolutnu vrijednost koeficijenta nagiba pravca ima oktan, a najmanju metan. Također je 
interesantno uočiti da se svi pravci sijeku u jednoj točki, što znači da za taj pretičak zraka 
svi promatrani parafinski ugljikovodici daju istu količinu kondenzirane vlage. Vrijednost tog 
faktora pretička zraka, za promatrani slučaj, proizlazi iz jed. (11) i iznosi λ*(u = 0,03128) = 
4,403, a pripadajuća količina kondenzirane vlage iznosi 0,693 kmol/kmol. 

Vrijednosti  λmin dobivene su iz jed. (10), a prikazuje ih tablica 2. 
 
Tablica 2. Vrijednosti λmin za koje sva vlaga egzistira u obliku pare, u = 0,03128 
 

CH4 6,608 C5H12 4,956 
C2H6 5,664 C6H14 4,869 
C3H8 5,286 C7H16 4,806 
C4H10 5,083 C8H18 4,758 

 

Tablica pokazuje da λmin opada s povećavanjem broja atoma ugljika u parafinskom 
ukljikovodiku. Kod tih vrijednosti faktora pretička zraka, pri tlaku 1,0133 bar i temperaturi 
25 oC, sva vlaga egzistira u parovitom agregatnom stanju i kod tih vrijednosti faktora 
pretička zraka može se strogo govoriti, shodno definiciji, o donjoj ogrjevnoj vrijednosti 
goriva. Nadalje se može zaključiti da su te vrijednosti faktora pretička zraka daleko niže u 
odnosu na prethodni slučaj. 
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Slika 2. Količina kondenzirane vodene pare iz dimnih plinova pri potpunom izgaranju 
parafinskih ugljikovodika CnH2n+2, pri ukupnom tlaku 1,0133 bar i temperaturi 25 oC 

 

Dijagram na slici 2 jasno pokazuje signifikantnu ovisnost količine kondenzirane vlage u 
ovisnosti o faktoru pretička zraka λ. Tako za metan CH4 taj molni udio opada od 1,725 
kmol/kmol za λ =1,0 do vrijednosti nula za λ = λmin = 6,608.  Za oktan C8H18 smanjenje 
vrijednost kondenzirane vlage se kreće od 5,652 kmol/kmol za λ =1,0 do vrijednosti nula 
za λ = λmin = 4,758.    

To znači da u ovom slučaju tijekom hlađenja dimnih plinova potpunim izgaranjem metana 
pri λ = 1,0, kalorimetrijskoj se vodi preda izmjereni iznos topline 

  ( ) ( ) 75814C043950725,1C0 o
dm,

o
dm,m +Δ=⋅+Δ= HHQ  kJ/kmol  (18) 

dok se za slučaj oktana taj izmjereni iznos topline iznosi 

  ( ) ( ) 248405C043950652,5C0 o
dm,

o
dm,m +Δ=⋅+Δ= HHQ  kJ/kmol  (19) 
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Iz gornjih se jednadžbi mogu izračunati donje molarne ogrjevne vrijednosti metana i 
oktana, i koristeći te vrijednosti i jed. (1), lako se dolazi do molarnih gornjih ogrijevnih 
vrijednosti goriva. 

  ( ) ( ) ( ) 87900C0439502C0C25,CH o
dm,

o
dm,

o
4gm, +Δ=⋅+Δ=Δ HHH     kJ/kmol       (20) 

  ( ) ( ) ( )o o o
m,g 8 18 m,d m,dC H ,25 C 0 C 9 43950 0 C 395550H H HΔ Δ Δ= + ⋅ = +  kJ/kmol    (21) 

Analognim načinom mogu se odrediti ogrjevne vrijednosti i ostalih parafinskih 
ugljikovodika. 
 
4. Zaključak 
Provedena analiza je pokazala da se pri određivanju ogrjevne vrijednosti goriva 
kalorimetriranjem kod referentnih stanja 1,0133 bar i 0 oC odnosno 25 oC, u stvari izravno 
mjeri vrijednost ogrjevne vrijednosti goriva koja leži između donje i gornje ogrjevne 
vrijednosti. Na osnovu te izmjerene topline, i poznate količine kondenzirane vode, kako je 
pokazano, moguće je izračunati najprije donju, a zatim i gornju ogrjevnu vrijednost goriva. 
Izravno mjerenje donje ogrjevne vrijednosti goriva pri 1,0133 bar i 0 oC bi bilo moguće, 
kako pokazuje tablica 1, kod vrlo velikih vrijednosti faktora pretička zraka, a što je praktički 
neizvedivo. Kako su faktori pretička zraka za slučaj izravnog mjerenja donje ogrjevne 
vrijednosti, za referentno stanje 1,0133 bar i 25 oC, bitno manji, tablica 2, moguće je 
izravno izmjeriti donju ogrjevnu vrijednost goriva, pa naknadno prema poznatoj jednadžbi 
izračunati gornju. Drugi, prihvatljiviji, neizravan, način određivanja ogrjevnih vrijednosti 
goriva i za ovo referentno stanje prikazan je u radu. 
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1. Gas export projects via LNG 
 
Table 1. Concise Table of LNG Projects 

Project Name Project 
Executor 

Project 
Shareholders 

Project Objectives Feed & Field 

Gas Export through 
LNG  

( Pars LNG Project) 

Persian 
LNG Co 

NEGEC 
representing 
NIOC(%50) 

Total Co(%40) 

Petronas(%10) 

10 MT LNG 
production an 

annum  

Phase 11 of South 
Pars Gas Field  

Gas Export through 
LNG 

( Persian LNG Project) 

 

Persian 
LNG Co 

NIGEC representing

NIOC(%50) 

Shell Co(%25) 

Repsol Co(%25) 

16.2 MT LNG PRO 
production an 

annum within two 
trains  

Phase 13.14 of 
south Pars Gas 

Field (The phases 
may be subject to 
change in view of 
NIOC Plans so as 

to expand the South 
Pars phases) 

Gas Export through 
LNG 

( Iran LNG Project) 

Natural 
Iranian Gas 
Liquefaction 

Co (Iran 
LNG) 

NEGEC 
representing 
NIOC(%49) 

Pension Fund, 
Saving and Welfare 
of Oil industry staff 

Co(%1)  
Remissible stocks 
to LNG buyers and 

investors  (%40)  

11MT LNG 
production within 

two trains 

Sour gas extracted 
from South Pars 

Phase 12 

Gas Export through 
LNG 

(Golshan & Ferlowsi 
LNG Project) 

Malaysian 
Petrofild Co 

Malaysian Pertofild 
%100 investment 

Golshan&Ferdowsi 
field expansion and 

10 MT of LNG 
production within 

two trains  

Golshan&Ferdowsi 
gas fields  

Gas Export through 
LNG 

( North LNG Project) 

Chinese 
CINOOD 

Co 

Chinese CINOOK 
%100 investment 

North Pars Field 
expansion and 20 

MT of LNG 
production within 4 

trains 

North Pars gas field 
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2. Iran LNG Project 
2.1. Introduction 
 
Iran LNG project aiming at establishing a liquefaction plant for natural gas is well underway in 
Tombak 50 Km NW of Asaluyeh and 15 km SE of Kangan-pars 2 (Tombak) . This project 
comprises two phases those of feasibility and execution. The latter phase is underway within two 
trains each of which has one liquefaction unit.  
The capacity of each liquefaction unit is nearly 5.5 million tons annually. South Pars Gas Field, 
Phase 12 provides the feed gas for this plant and the German Linde Co. undertakes the 
liquefaction technology. 
 
Table 2. Current and Future Shareholders  
Current Shareholders Future Shareholders 
NIGEC                                                        49% 
Saving, Welfare & Pension Funds             10% 
Of petroleum Industry  
Petroleum Industry                                       1% 
Pension Fund 
Ready for Investors  
40% 

NIGC & Saving  
Welfare & pension Funds of Petroleum 
Industry                                                  20%  
Investors                                                 80% 

Upstream Responsible: POGC                                     Applicant investor companies: 
Midstream Responsible: NIGEC                                OMV, Eon , Enel, Enbw, Econgas and 
 
Table 3. Main Train Figures: 
Feed gas  27MM3/Day  

LNG Production 5.5MTPA 

Propane Production 0.26MTPA 

Butane Production  0.196MTPA 

Condensate Production 0.21MTPA 

Sulphur Production 0.133MTPA 

 
Table 4. Plant Main Characteristics: 
Liquefaction Technology  Linde 
Mercaptan Removal  Gas Phase (Molecular Sieve &Lurgi Purisol) 
Compressor Driver  Electric Motor  
Sulphur Recovery  Lurgi Oel-Gas-Chemie GmBH(Claus Provess) 
Acid Gas Removal  BASF (AMDEA) through Lurgi Oel-Gas-Chemie 

GmBH 
Cooling Medium  Hybrid-Sea Water&Air 
Heating Medium  Steam 
Power Generation Combined Cycle Power Plant(1000MW) 
LNG  Tanks 3Full Containment Tanks,Each,140.000m3

LPG Tanks 2Full Containment Tanks,Each30.000m3 
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3. Pars LNG Project 
3.1. Introduction 
 
This Project is deemed to annually produce 10 million tons of LNG for which the daily input gas of 
the plant is nearly 46 million tons of sour gas supplied by South Pars Gas Field, phase 11.There 
are two 32-inch pipelines through molecular sieve and demercurization , it will get refrigerated and 
liquefied by Axens technology . Afterwards, the product will be stored in two tanks each of which to 
155000 m3 of capacity and then marketed by LNG ships from the jetty. 
It is noteworthy that, a 1000 MW power plant utilizing gas turbines with the method that of 
combined cycle will provide the power required for the project. 
 
Table 5. Current Shareholders 

Current Shareholders 

NIGEC                                                                           50% 

TOTAL                                                                           40% 

PETRONAS                                                                   10% 

 
Table 6. Project Specification: 
Location 50 km North West Assaluyeh,Tombak Village 

Feed Stock Supplied From South pars field-Phase11 

Liquefaction Units 2 

Production 10MT/Year by 2 Train 

Executing Agency Pars LNG 

Liquefaction Technology Axen 

 
Table 7. Plant Main Characteristics/Train: 
Feed gas 46 

MM / Day 
H2S Cntent:0.4%-0.9% 
 
Nitrogen:3.5%-4.5% 
Mercaptan:400ppm 
Co2 Content:2.3%-2.5% 
Other Hydrocarbons:8% 

LNG Production 5 MTPA/Train 
Propane Production 179 KTPA/Train 
Butane Production 212 KTPA/Train 
Condensate Production 3400 BODP/Train 
Sulphur Production 77 KTPA/Train 
Project Start up 2001 
LNG Delivery Start Date 2013 
The Iranian Local Content for construction of NIOC LNG Project Shall not be Less than 51% 
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4. Persian LNG Project 
4.1. Introduction 
 
Persian LNG Project in pursuit of the establishment of a liquefaction plant for natural gas , is well 
underway in Tombak region , 50 km NW of Asaluyeh and 15km SE of Kangan-Pars 2(Tombad) . 
This project is made up of two phases. The first phase includes two units for sweetening and 
condensation extraction and one unit for LNG production. In the second phase, one more unit that 
of sweetening and condensation extraction and one more for LNG Production will be added. Each 
LNG production unit is expected to annually meet 8.1 MT of production (16.2MT in total). South 
Pars Gas Field, phases 13 and 14 will provide the feed gas of the project which will daily totaling 
78 MM3. 
 
Table 8. Current Shareholders 

Current Shareholders 
NIGEC                                                                           50% 
SHELL                                                                           25% 
REPSOL                                                                        25% 

 
Table 9. Main Figures for Each Phase of Development: 

Items Train one Train two 
Feed Gas Amount MM3/Day 52 78 
LNG Production MTPA 8.1 16.2 
Propane Production MTPA 0.67 1 
Butane Production MTPA 0.37 0.56 
Domestic Gas Production MTPA  3.1 0.2 
Condensate Production MTPA 0.29 0.43 

 
Table 10. Plant Main Characteristics 
Plant Main Characteristics  
Liquefaction  Shell – Double Mixed Refrigrant (DMR) process 
Mercaptan Removal  Sulfinol – D/Molecular Sieve 
Compressor Driver  SCOT 
Sulphur Recycle Electric Motors With Variable Speed 
Power Generation 1200MW Combined Cycle Power Plant Concept Providing Heat 

and Power   
Acid Gas Removal Sulfinol-D 
Heating/Cooling Medium Steam/Air Cooling 
LNG Tanks  3 Full Containment Tanks , Each 160.000m3 For 2 LNG Trains 
LPG Tanks 2Full Containment Tanks , Each 65.000m For Butane and 

105.000m3 for propane 
LNG Delivery Start Date 2014 
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5. North Pars Project 
5.1. Introduction 
 
This Project based upon a barter and a counter purchase with a 7-year refund is after developing 
North Pars phase with 52 TCF of gas reserves in SE of Boushehr. The would-be gas from this 
phase will be put to use for LNG production in a plant to be constructed by Chinese CNOOC co. in 
Tombak region in 2013. This plant comprises 4 trains each of which is 5 MT of capacity totaling 20 
MT. Half of the product belongs to NIOC for a 25-year tem and CNOOC will pay NIOC the cost of 
the remaining gas upon the agreement concluded. 
NIGEC is to sell CNOON the feed gas on behalf of NIOC. All the equipment will be ceded to NIOC 
after this 25-year term. 
 
Table 11. Current Shareholders 

Current Shareholders 
           CNOOC                                                           100% 

• Based on agreements instead of tolling fee half of LNG production belongs to NIOC 
• Plant ownership will be delivered to NIOC often 25-year time 

 
Location  Tombak Port ,South East Bushehr 
Gas Field  North Pars Gas Field 
No trains  4 
Production MT/Year  20 
Agreement Duration (Between Iran &China) 25 Years  
Feed Gas Amount MM3 /Day  113.3  
Project Start Date(Negotiation) 2006 
Production Start Date 2014 

 
6. Golshan & Ferdowsi Projects 
6.1. Introduction 
 
This project, based upon buy back with a 7-year refund through the sale of the fields gas and by – 
products is firstly intended to develop Golshan and Ferdousi Gas Fields in SE of Boushehr . 
Secondly this project is expected to bring an LNG plant into being through the investment of 
Malaysian Petrofield Company so as to produce two trains each of which gas 5 MT of annual 
capacity. Half of the product belongs to NIOC for a 25-year term, and Petrofield will pay NIOC the 
cost of the remaining gas upon the agreement concluded.  
NIGEC is to sell Petrofield the feed gas on behalf of NIOC. All the equipment will be ceded to 
NIOC after this 25-year term. 
 
Table 12. Current Shareholders 

Current Shareholders 
          SKS                                                                   100% 

• Based on agreements instead of tolling fee half of LNG production belongs to NIOC 
• Plant ownership will be delivered to NIOC often 25-year time 
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Slika 9. Prikaz preklapanja snimljene trase plinovoda. 

 

4. ZAKLJUČAK 

 Povezivanjem Web GIS aplikacije i sustava za kontrolu plinske mreže omogućena 
je znatno veća efikasnost i kvaliteta rada. Zahvaljujući tome što u našoj tvrtci pridajemo 
veliku važnost pravovremenom otkrivanju propusnih mjesta tijekom proteklih godina nije 
bilo nikakvih incidentnih situacija. 

 Prilikom korištenja naše aplikacije u svakodnevnom radu korisnici nailaze i na 
određene probleme kao što su izgled korisničkog sučelja, prikaz broja i vrste podataka, 
mogućnost uključivanja ili isključivanja prikaza određenih podataka, mogućnost 
selektiranja određenih objekata i sl. Usprkos mogućim pogreškama i nedostacima 
dolazimo do novih ideje za primjene i poboljšavanja postojećih mogućnosti. 

  A samim proširenjem plinske mreže dolazi do povećanja podataka kojima se 
opisuju i definiraju elementi plinske mreže pa upotreba GIS-a postaje sve isplativija u 
tehničkom i financijskom smislu. 
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ISPITIVANJE NA UPORABIVOST SUSTAVA PLINSKIH 

VODOVA SA POGONSKIM TLAKOM DO I  
UKLJUČIVO 100 mbar

 
TESTING FOR USABILITY OF THE GAS PIPELINE 

SYSTEMS WITH OPERATING PRESSURE UP TO AND 
100 mbar INCLUSIVE 

 
Ibrahim Karahodžić 

 
KJKP Sarajevogas d.o.o., Muhameda ef. Pandže 4, BiH-71000 Sarajevo, Bosna i Hercegovina 

 
* Autor za korespodenciju. E-mail: ibrahimk@sarajevogas.ba 

 
 

SAŽETAK 
Sustav plinskih vodova do i uključujući 100 mbar podliježu ispitivanju na čvrstoću, na 
zaptivenost i ispitivanju na uporabivost kod sustava plinskih vodova koji se nalaze u 
pogonu. 
Prema tehničkom pravilu za plinske instalacije G 600 njemačke udruge za plin i vodu 
DVGW ispitivanja na uporabivost sustava plinskih vodova do i uključujući 100 mbar, koji se 
nalaze u pogonu, treba redovno vršiti svakih 12 godina, čime se provjerava sigurnost 
sustava plinskih vodova na dalju uporabivost.  
Prilikom ispitivanja sustava plinskih vodova na uporabivost utvrđuje se količina 
propuštanja  plina pri pogonskom tlaku sustava plinskih vodova. 
U zavisnosti od količine propuštanja plina uporabivost plinskih vodova se utvrđuje prema 
slijedećim kriterijima: 
 Ako je količina propuštanje plina pri pogonskom tlaku manja od 1 l/h i kada ne postoji 

nikakav dodatni nedostatak, sustav plinskih vodova je neograničeno uporabiv. 
 Ako je količina propuštanja plina pri  pogonskom tlaku jednaka ili veća od 1 l/h, a manja 

od 5 l/h u tom slučaju sustav plinskih vodova je ograničeno uporabiv. 
 Ako je količina propuštanja plina pri pogonskom tlaku jednaka ili veća od 5 l/h u tom 

slučaju sustav plinskih vodova je neuporabiv. 
Kod ispitivanja na uporabivost sustava plinskih vodova do i uključivo 100 mbar koji su u 
pogonu, količina propuštanja plina može se odrediti računskim i grafičkim putem prema 
DVGW radnom listu G 624 i uz pomoć instrumenata za mjerenje propusnosti koji rade na 
različitim principima.  
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ABSTRACT 
Operating gas pipelines systems up to and 100 mb inclusive are subject to the strength 
testing, to the sealing off testing and to the usability testing. 
According to the technical rule for the gas installations G 600 of the DVGW – German 
Water and Gas Association, testing of the gas pipelines systems with the operating 
pressure up to and 100 mb inclusive should be regularly performed every 12th year, thus 
verifying gas pipelines safety for further usability.  
During testing of the pipeline systems for usability, quantity of the gas leaking at the 
operating pressure is defined. 
Depending on the gas leaking quantity, usability of the gas pipelines is defined according 
to the following criteria: 
• If at the operating pressure gas leaking quantity is less then 1 l/h, and when any 

additional defect does not exist, gas pipeline system is limitlessly usable, 
• If at the operating pressure gas leaking quantity is equal or bigger then 1 l/h, but less 

then 5 l/h, in that case gas pipeline system is on a limited scale usable 
• If at the operating pressure gas leaking quantity is equal or bigger then 5 l/h, in that 

case gas pipeline system is of no use. 
During testing for usability of the operating gas pipeline systems up to and 100 mb 
inclusive, quantity of the gas leaking can be expressed by computational or graphical way 
according to the DVGW working sheet G 624 and by means of instruments for measuring 
of gas leaking working according to different principles . 

Ključne riječi:  
 
DVGW Njemačka udruga za plin i vodu 
Radni list G 600 Tehničko pravilo za plinske instalacije 
Radni list G 624 Naknadno zaptivanje plinskih vodova 
Uporabivost Stanje plinskih vodova nakon ispitivanja na propusnost 
 
Key words: 

DVGW   German Water and Gas Association 
Working sheet G 600 Technical rule for the gas installations 
Working sheet G 624 Subsequent plugging of the gas pipelines 
Usability   Status of the gas pipelines after testing for permeability   
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1. UVOD 
 

Da bi se izvršila provjera stanja sistema unutarnjih plinskih vodova kod korisnika plina koji 
su u pogonu uveden je pojam „uporabivosti“ tih vodova. Pojam „uporabivosti“ uveden je 
izdavanjem Tehničkog pravila za plinske instalacije 86/96 korištenjem DVGW – Radnog 
lista G 624 iz 1971. godine kao obavezujućeg mjerila za sistem unutarnjih plinskih vodova 
do 100 mbar i uključujući 100 mbar koji su u pogonu. 
 
Stepen uporabivosti sistema unutarnjih plinskih vodova koji su u pogonu određuje se 
prema količini propuštanja ispitanih plinskih vodova, koja se izražava u litrima na sat (l/h). 

 
2. KRITERIJI UPORABIVOSTI 

 
Uporabivost sistema unutarnjih plinskih vodova do 100 mbar i uključujući 100 mbar koji su 
u pogonu utvrđuje se prema količini propuštanja (l/h) nakon ispitivanja provedenih na 
osnovama slijedećih kriterija: 
- Sistem unutarnjih plinskih vodova do 100 mbar i uključujući 100 mbar neograničeno je 

uporabiv kada je količina propuštanja pri pogonskom tlaku manja od 1 l/h i kada ne 
postoji nikakav dodatni nedostatak na plinskim vodovima. 

- Smanjena uporabivost sistema unutarnjih plinskih vodova od 100 mbar i uključujući 
100 mbar koji su u pogonu postoji ako je količina propuštanja pri pogonskom tlaku 
jednaka ili veća od 1 l/h, a manja od 5 l/h. 

- Neuporabivost sistema unutarnjih plinskih vodova od 100 mbar i uključujući 100 mbar 
koji su u pogonu postoji ako je količina propuštanja pri pogonskom tlaku jednaka ili 
veća od 5 l/h. 
 

3. METODE ODREĐIVANJA KOLIČINE PROPUŠTANJA SISTEMA PLINSKIH 
VODOVA DO 100 MBAR I UKLJUČUJUĆI 100 MBAR 
 

Za određivanje količine propuštanja sistema plinskih vodova koji su u pogonu mogu se 
koristiti slijedeće ispitne metode: 
- Računarskim putem prema DVGW – Radni list G 624, 
- Grafičkim putem prema DVGW – Radni list G 624, 
- Pomoću mobilnih elektronskih uređaja za mjerenje isticanja plina. 

 
3.1. Određivanje količine propuštanja računskim putem 

 
Prilikom određivanja količine isticanja plina na sistemu unutarnjih plinskih vodova 
računskim putem nužno je odrediti pad tlaka u jednoj minuti pri ispitivanju sa zrakom. 
Ispitni tlak je veći od pogonskog tlaka. Da bi se dobila količina plina koje propuštaju plinski 
vodovi pri pogonskim uvjetima neophodno je pri računanju uzeti u obzir razliku tlaka i 
viskoziteta između zraka i pogonskog plina. 
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Količinu zraka koju propušta sistem unutarnjih plinskih vodova pri mjerenju pada tlaka 
izračunava se po formuli: 

 
Vz = Vv · ( p1/p2 - 1) 

 
gdje je: 
 
Vz – propuštanja zraka u litrima u minuti (l/min) 
Vv – volumen plinskog voda u litrima  
p1 – apsolutni ispitni tlak na početku mjerenja u mbar 
p2 – apsolutni ispitni tlak na kraju mjerenja u mbar 

 
Količina isticanja plina pri propuštanju sistema unutrašnjih plinskih vodova u pogonskom 
stanju određuje se po formuli: 

 
Vp = VZ ∙(pp/pz) ∙ f · 60 

 
gdje je: 

 
Vp – količina isticanja plina u pogonskom stanju u litrima na sat (l/h) 
pp – maksimalni pogonski tlak plina u mbar 
pz – ispitni tlak na početku mjerenja sa zrakom u mbar 
f – faktor koji uzima u obzir vrstu plina 

 
 

f = 
 
 

Za metan (prirodni plin) iznosi f = 1,68. 
 

Radi lakšeg izračunavanja volumena plinskih vodova na kojima se računski utvrđuje 
količina propuštanja plinskih vodova može se koristiti tabela 1: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

apsolutna žilavost zraka 

apsolutna žilavost plina 
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Bakarna 

cijev/cijev od 
plem. čelika 

V 
litar/m 

Čelična cijev  
DIN EN10255 

V litar/m  
DIN EN10255 

DIN 2442 

Čelična 
cijev 

V 
litar/m 

Plastične 
cijevi od PE 

V 
litar/m 

15 x 1,0 0,13 DN 10 0,12 DN 10 0,10 16 x 2,2 0,11 
18 x 1,0 0,20 DN 15 0,20 DN 15 0,17 20 x 2,8 0,16 
22 x 1,0 0,31 DN 20 0,37 DN 20 0,33 25 x 3,5 0,25 
28 x 1,5 0,49 DN 25 0,59 DN 25 0,52 32 x 4,4 0,42 
35 x 1,5 0,80 DN 32 1,02 DN 32 0,93 40 x 5,5 0,66 
42 x 1,5 1,19 DN 40 1,38 DN 40 1,28 50 x 6,9 1,03 
54 x 2,0 1,96 DN 50 2,21 DN 50 2,07 63 x 8,6 1,65 
64 x 2,0 2,83 DN 65 3,73 DN 65 3,54   

76,1 x 2,0 4,08 DN 80 5,14 DN 80 4,89   
88,9 x 2,0 5,66 DN 100 8,71 DN 100 8,41   
108 x 2,5 8,33       

Tabela 1- Specifične zapremine cijevi 
 

Za sve cijevi volumena manjeg od 3 litra za oba postupka računskim i grafičkim putem ne 
određuje se volumen cijevi već se generalno uzima volumen cijevi od 3 litra. 

 
Preporučuje se da plinomjer potrošnje plina ne bude obuhvaćen u mjerenje količine 
isticanja plina. Ako se ovo ipak ne može izbjeći, mora se voditi računa da se obuhvati 
volumen cijelog plinomjera, a ne samo „volumen mjernog prostora“ prema natpisnoj 
pločici. 

 
3.2. Grafički postupak 
 

Za neke pogonske uvjete koji se pojavljuju u praksi (vidi tabelu 2) uporabivost se može 
očitati neposredno iz dijagrama 1 do 3. Prije toga mora se izmjeriti pad tlaka u minuti pri 
ispitnom tlaku koji je naveden u tabeli. 

 

Slika  Gorivi plin Pogonski tlak  
mbar1) 

Ispitni tlak  
mbar1) 

1 Prirodni plin 23 50 
2 Prirodni plin 50 55 
3 Prirodni plin 100 110 

1) mbar odgovara sa dovoljnom preciznošću 10 mmWS 

Tabela 2 – Ispitni tlak u zavisnosti od pogonskog tlaka 
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Dijagram 1 – Prirodni plin pB = 23 mbar; pL = 50 mbar 
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Dijagram 2 – Prirodni plin pB = 50 mbar; pL = 55 mbar 
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Dijagram 3 – Prirodni plin pB = 100 mbar; pL = 110 mbar 
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Moguća potencijalna opasnost nije određena preko ispuštenog plina i pada tlaka, nego 
samo smjesom zraka i plina u jednom prostoru, pri čemu koncentracija plina ni u kom 
slučaju ne smije dostići donju granicu eksplozivnosti. 
 
Sigurnosno tehnički uvjeti su praktično uvijek ispunjeni kod relativno malih dozvoljenih 
propuštanja, jer bez obzira na veličinu prostorije provjetravanje dovodi do smanjenja 
koncentracije plina u prostoriji. 
 
U slijedećim jednačinama i dijagramima 4 i 5 date su fizikalne zavisnosti plina i zavisnosti 
vezane za strujanje plina. Za volumen plina G, u prostoriji volumena V, pri propuštanju L, 
nakon t sati u zavisnosti od broja promijena n zraka u prostoriji vrijedi: 
 

 
 

gdje je: 
 
G – volumen plina u prostoriji 
L – količina isticanja plina u satu 
n – broj izmjena zraka u satu 
t – vrijeme isticanja 
 
Za maksimalno dostignuti volumen plina Gmax nakon beskonačno dugog vremena isticanja 
t u odnosu na ∞ dobivamo da [1/(n+1)t] teži nuli. 
 
Imajući u vidu gore navedeno dobivamo da maksimalni volumen plina u prostoriji iznosi: 
 

 
                                                        Gmax=  

 
Koncentracija plina kao apsolutno odlučujući parametar proizlazi iz odnosa: 
 

 

K   max = 
n · V

u%L · 100

 
gdje je: 

V – volumen prostorije 

L

n
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Pri isticanju plina od 1 litra u satu prema dijagramu 4 napravi se jedan maksimalni 
volumen plina od 2,5 litra u nekoj prostoriji, u slučaju izmjene zraka u toj prostoriji n = 0,4 
kao što je slučaj kod snabdijevanja zrakom pri sagorjevanju plinom. 
 
Ako se radi o vrlo maloj prostoriji npr. V = 1000 l (prostorija sa dimenzijama 0,6m x 0,65m 
x 2,56m = 1 m3 = 1000 l) tada koncentracija plina iznosi: 
 

 
 
Ako se radi o isticanju plina od 5 litara u satu prema dijagramu 5, u slučaju izmjene zraka 
n = 0,4 u satu, a volumena plina od 12,5 litara u nekoj prostoriji tada će koncentracija plina 
ako se radi o prostoriji volumena od 1000 litara iznosi: 
 

K   = 
V

Gmax ·100 = 12,5
1000

·100 = 1,25 %
 

 
U oba gore navedena slučaja koncentracija plina za krajnje male prostore je ispod donje 
granice eksplozivnosti koja iznosi 4,4 % za plinove 1 i 2 grupe. 
 

Zapremina plina G u prostoriji V kod propuštanja L od 1 l/h nakon t sati 
u zavisnosti od izmjene zraka n prema jednačini:

sa t naspram 

 
       Dijagram 4 
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       Dijagram 5 

 
Iz predhodno  iznesenog mogu se izvesti slijedeći zaključci: 
a) Dozvoljene količine isticanja plina su tako male da se praktično, neovisno od veličine 

prostorije, ne može dostići donja granica eksplozivnosti. 
b) Ispunjen je zahtjev sigurnosti, nema opasnosti od korištenja plinskih instalacija. 
c) Kriterij upotrebljivosti se smije temeljiti samo za plinske instalacije koje se nalaze u 

pogonu. 
d) Novopoloženi plinski vodovi moraju zadovoljiti znatno strožije zahtjeve za ispitivanje na 

zaptivenost. 
e) Plinski vodovi koji se nalaze u pogonu smiju, pod predpostavkom da nema mirisa plina, 

se neograničeno upotrebljavati, novopoloženi ili popravljeni vodovi moraju biti 
nepropusni (zaptiveni). 

 
3.3. Određivanje propusnosti pomoću mobilnih elektronskih uređaja za mjerenje 

isticanja plina 
 
Pored predhodno navedenih metoda za ispitivanje propusnosti sistema plinskih vodova 
u novije vrijeme prisutna je tehnika ispitivanja propusnosti pomoću mobilnih 
elektronskih uređaja za mjerenje i određivanje isticanja plina na niskotlačnim plinskim 
vodovima. Uglavnom se upotrebljavaju slijedeće klase uređaja: 

 Uređaj za mjerenje pada tlaka za određene količine isticanja (klasa D). Količina 
isticanja plina određuje se na osnovu pada tlaka. 
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 Uređaj za mjerenje količine isticanja plina (klasa L). Ovim uređajem direktno se mjeri i 
utvrđuje količina isticanja plina. 

 Uređaj za mjerenje volumena radi određivanja količine isticanja plina (klasa V). Količina 
isticanja plina utvrđuje se na osnovu izmjerene razlike tlaka.  

 Mjerni uređaj za određivanje količine isticanja plina sa korištenjem drugih metoda 
mjerenja (klasa S) pomoću kojih se određuje količina isticanja plina iz mjernih veličina i 
metoda mjerenja koje nisu pokrivene klasom D, L i V. 

 
Prednost određivanja količine isticanja plina sa uređajima za mjerenje isticanja u odnosu 
na računsku ili grafičku metodu jeste mjerna tehnika koja omogućava dokumentiranje i za 
korisnike troškovno povoljno sproveđenje mjerenja. Temperaturni uticaji se kod mjerenja 
količine isticanja sa mjernim uređajem mogu jednostavno kompenzirati. 
 
4. ZAKLJUČAK 
 
Na osnovu svega navedenog mogu se izvesti slijedeći zaključci: 
 Ako količina isticanja plina iznosi manje od 1 l/h, stručna osoba je odgovorna da 

provjeri da li ukupno stanje sistema plinskih vodova omogućava bezopasan pogon bez 
mjera održavanja. 

 Ako se ustanovi smanjena uporabivost mora se utvrditi uzrok i izvršiti popravka. Mjesto 
isticanja plina može se otkriti pomoću detektora ili sa pjenušavim sredstvima. 

 Korisnik mora da bude pismeno informisan o utvrđenim količinama isticanja plina 
uključujući eventualno dodatne utvrđene činjenice o nedostacima i da bude upozoren 
na obavezu da izvrši popravke unutar navedenog roka od 4 sedmice ako se procjeni 
da su plinski vodovi ograničeno uporabivi. 

 Sistem voda mora se odmah staviti van pogona ako je utvrđena neuporabivost. 
 Ako se osjeti miris plina nema kompromisa, u takvim slučajevima se mora utvrditi uzrok 

i mora se izvršiti popravka.  
 
5. LITERATURA 
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izdanje, decembar 1998. godine;  
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Sažetak 
U radu se prikazuju glavni parametri fuzijskog zavarivanja te njihova Off – line analiza kod 
zavarivanja PE-HD cijevi. Direktnim mjerenjem napona i struje na spojnici induktivnog i 
djelatnog karaktera uočene su promjene u amplitudnoj modulaciji valnih oblika mjerenih 
signala. Početkom mjerenja uređaj analizira skenirane parametre sa pojedine vrste 
spojnice i uspoređuje ih sa ispitanim i izmjerenim parametrima koje je odradio sam uređaj 
za zavarivanje. Upravo se tu vidi zadrška u vremenu tzv. „mrtvo vrijeme“ kada stroj 
analizira parametre i dimenzionira sustav regulatorske funkcije. Snimanje parametara 
zavarivanja u stvarnom vremenu osigurava detaljniju informaciju o procesu fuzijskog 
zavarivanja. Tako se pomoću mjernog sučelja mogu izmjeriti parametri za različite 
promjere spojnica kao i vremenska ovisnost trajanja zavarivanja. 
 
Abstract 
In this paper we present the main parameters of fusion welding and their Off - line analysis 
of PE-HD pipes. Direct measurements of voltage and current to the inductive and the 
resistant character coupler of the observed changes in amplitude modulation waveforms of 
the measured signal. In early measuring device analyzes the scanned parameters with 
certain types of fittings and compares them with the tested and measured parameters is 
done by welding machines. There can be seen the time delay or “dead time” when the 
machines analyzes the parameters and dimensioned regulatory function of the system. 
Recording of welding parameters in real time provides detailed information on the process 
of fusion welding. Thus, by measuring the parameters through interface can be measured 
different diameters of coupler as well as the time dependence of welding. 
  
Ključne riječi: elektrofuzijsko zavarivanje, PE-HD cijevi, spojnice, mjereni parametri 
zavarivanja 
 
1. Uvod  
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Spajanje polimernih materijala zavarivanjem uobičajeni je način za spajanje PE-HD 
cijevi specifičnim spojnicama. Od polimernih materijala uspješno se zavaruju plastomeri, 
koji se, poput metala, prilikom zagrijavanja omekšavaju i tale, a pri hlađenju skrućuju, što 
se može ponavljati. Sam proces zavarivanja plastomernih materijala teče tako da prilikom 
porasta temperature dolazi do njihovog mekšanja (slabe sekundarne sile veze). Daljnjim 
porastom temperature dolazi do taljenja plastičnih materijala (sekundarne veze popuste i 
dolazi do nesmetanog gibanja cijelih lanaca molekula). Daljnji tijek porasta temperature 
uzrokuje taljenje, te se dobiva termoplastično stanje u kojem je moguće provođenje 
zavarivanja kao posljedica difuzije molekula dodirnih površina. Hlađenjem zavarenih 
komada dolazi do uspostavljanja sekundarnih veza i povratka u čvrsto stanje.  

Kako bi se ostvario kvalitetan spoj potrebno je izvesti određene predradnje koje 
obuhvaćaju pripremu mjesta zavarivanja uključujući i provjeru ispravnosti opreme za 
zavarivanje, te stvaranje po potrebi povoljnih vremenskih uvjeta. 
 
 
2. Spajanje polimernih materijala zavarivanjem 

Od polimernih materijala uspješno se zavaruju plastomeri, koji se, poput metala, 
prilikom zagrijavanja omekšavaju i tale, a pri hlađenju skrućuju, što se može ponavljati. 
Sam proces zavarivanja plastomernih materijala teče tako da prilikom porasta temperature 
dolazi do njihovog mekšanja (slabe sekundarne sile veze). Daljnjim porastom temperature 
dolazi do taljenja plastičnih materijala (sekundarne veze popuste i dolazi do nesmetanog 
gibanja cijelih lanaca molekula). Daljnji tijek porasta temperature uzrokuje taljenje, te se 
dobiva termoplastično stanje u kojem je moguće provođenje zavarivanja kao posljedica 
difuzije molekula dodirnih površina. Hlađenjem zavarenih komada dolazi do uspostavljanja 
sekundarnih veza i povratka u čvrsto stanje. Na slici 2.1. prikazane su blokovski tehnike 
spajanja polimernih materijala. 

 
Slika 2.1. Blokovska podjela tehnike spajanja polimernih materijala 

 



                    

30‐3 

 

9. skup o prirodnom plinu, toplini i vodi 
2. međunarodni skup o prirodnom plinu, toplini i vodi 
 

9th Natural Gas, Heat and Water Conference 
2nd International Natural Gas, Heat and Water Conference

 
 
2.1. Tijek postupka sučeonog zavarivanja 

Kod ovog postupka zavarivanja, cijevi od polietilena visoke gustoće i spojnice zavaruju 
se  pomoću elektrootporne žice ugrađene u unutarnji dio spojnice. Protokom struje 
elektrootporna žica se zagrijava, te se stvara tlak na spojnim površinama, dolazi do 
taljenja materijala cijevi i spojnice te njihovog spajanja (fuzije). Kada se zavaruje priključno 
sedlo pritisak za zavarivanje osigurava se odgovarajućom napravom u vidu obujmice kao 
sastavnim dijelom sedla. Osnovni uvjet koji mora biti ispunjen je da su  materijali koji se 
zavaruju iste tvrdoće, a indeks taljenja mora biti od 0,3 do 1,3 g/min. Postupak 
karakterizira visok stupanj automatizacije. Elektrospojnica je opremljena magnetnim 
karticama na kojima se registriraju svi parametri zavarivanja. Priprema radnog prostora, 
zavara, te priprema za zavarivanje slična je kao kod zavarivanja grijaćom pločom. 
Priprema krajeva neposredno prije zavarivanja uključuje postavljanje cijevi tj. spojnih 
komada u hidrauličke čeljusti (grijača ploča). Pritom je potrebno osigurati planparalelnost 
zavarenih površina. Mehaničko čišćenje i odmašćivanje površina cijevi u blizini mjesta 
spajanja treba osigurati kao i obradu krajeva cijevi skidanjem strugotine (glodanje). 
Uklanjanje eventualno zaostale strugotine također je neophodno kao i kontrola 
planparalelnosti površina približavanjem zavarivanih elemenata. Bitna dva parametra 
također su provjera posmaka stijenki cijevi (najviše 10 % debljine stijenke ) te provjera 
temperature tijela spojnice. 

3. Eksperimentalno snimanje parametara zavarivanja 

Prikupljanje mjernih parametara odrađuje mjerna kartica Sl.3.2. sa pripadajućim 
elementima mjernog sustava. Tu se nalaze mjerni moduli za predefinirani mjerni domet i 
sl. Glavni parametri zavarivanja poput napona i struje direktno opisuju stanje i funkciju 
procesa (Gs) Sl.3.3.. Indirektno (Off-line) iz mjerenih parametara izračunavaju se trenutne 
vrijednosti otpora, snage i energije utrošene za fuzijsko zavarivanje. U eksperimentu su 
korištene tri vrste spojnica i to promjera 32mm, 160mm i 225mm.  
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Slika 3.1. Shematski prikaz primjene „On – line monitoring sustava“  za registriranje 
promjene glavnih parametara  elektrofuzijskog zavarivanja tijekom trajanja zavarivanja 

 
Slika 3.2. Elementi mjernog sustava parametara zavarivanja 

 
Usporedno sa [1] gdje se koristila spojnica φ 63 mm mjerni parametri se znatno razlikuju 
dok tendencija djelovanja amplitudne modulacije je ostala očuvana. Tako za zavarivanje 
većih promjera potrebno je više vremena gdje se izmjenjuju dva osnovna stanja 
promatrana narinutim naponom sa uređaja na spojnicu; zagrijavanje i hlađenje koje je 
ograničeno smetnjom Z´ Sl.3.3.. Upravo povećanjem smetnje (povećanje impedancije – u 
ovom slučaju induktivni karakter) uređaj nastoji kompenzirati induktivnu komponentu 
djelovanjem internih kapacitivnih baterija. Taj slučaj je vidljiv izrazito kod dijagrama otpora 
gdje su propadi jXL izazvani naponom UL. Na dijagramu se također može primijetiti 
elementi kapacitivne komponente koju uređaj nastoji dodati kako bi se očuvao valni oblik 
(virtualnog) otpora tijekom mjerenja odnosno zavarivanja. 
 

 
Slika 3.3. Regulacijski krug sa negativnom povratnom vezom i smetnjom Z´ 

 
3.1. Priprema i rezultati eksperimenta 

Postupak pripreme za zavarivanje ranije je objašnjen, gdje se dodirne površine cijevi 
moraju strugačem i alkoholnom maramicom očistiti. Osim navedenog, vrlo je bitno da se 
dodirne površine cijevi što bolje preklapaju odnosno dodiruju što većom površinom. 
Postupak skidanja strugotine PE-HD cijevi prikazan je na slici 3.5.a), dok je pričvršćivanje 
sedlo-spojnice prikazano slikom 3.5.b). Zatim slijedi snimanje bar-koda pojedine spojnice 
ili sedla kako bi se upisali predefinirani parametri proizvođača spojnice u memoriju glavnog 
uređaja za zavarivanje MSA 350 slika 3.6. Nakon upisa parametara tipkom start pokreće 
se sustav ispitivanja dinamičkih parametara kao i sam proces zavarivanja. U vremenskom 
intervalu od 0 – 200ms na slici 3.4. izmjeren je mali signal napona koji upućuje da je u tom 
intervalu uređaj automatski narinuo određeni napon i s obzirom na povratnu vezu 
izračunao dodatne dinamičke parametre. Interval od 200ms do 1100ms upravo je vrijeme 
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zadrške kada uređaj preračunava podatke iz memorije unesene sa bar-kod čitačem i 
uspoređuje ih sa parametrima dobivenih dinamičkim putem. Kada uređaj estimira 
parametre i kreira vlastiti matematički model prema statičkim i dinamičkim parametrima 
kreira se automatski regulator koji finalno odrađuje fuzijsko zavarivanje karakteristične 
duljine trajanja zavara ovisno o promjeru spojnice ili nekog drugog spojnog elementa. 
Karakteristična točka početka zavara je vrijeme od 1200ms kada se sustav počinje 
amplitudno modulirati i nastupa oscilatorno raspršeno djelovanje izlaza koji se kompenzira 
negativnom povratnom vezom. 

                
Slika 3.4. Analiza skeniranih i analiziranih dinamičkih parametara 

 

  
a)                                                                   b) 

Slika 3.5. a) Priprema površine za zavarivanje; b) Pričvršćivanje sedla-spojnice i početak 
zavarivanja 
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Slika 3.6. Uređaj za zavarivanje MSA 350 

 
 

Rezultati mjerenja su prikazani u nastavku. Tako je na slici 3.7. a) i b) prikazan napon 
tijekom zavarivanja na spojnici od 160mm. Naime, na istom promjeru amplitudna 
modulacija je nastupila u oba slučaja. U a) dijagramu vidi se da je u većem pojasu 
nastupila blaga simetrija što upućuje na simetrično grijanje i hlađenje. Primjer dijagrama b) 
je nešto asimetričniji dok se na slici 3.12. očituje ista količina disipirane energije.  

Iz dijagrama 3.10. vidljivo je da uz djelatni otpor postoji i induktivna komponenta otpora 
(XL) zbog grijača (zavojnice). Navedena induktivna komponenta dijagramski se prikazuje 
kao amplitudna modulacija (skok ili pad) koja se ponavlja u nejednakim intervalima za 
vrijeme procesa zavarivanja. Također se može zaključiti (usporedbom dva mjerenja na 
istom promjeru – 160mm) da bez obzira na isti profil elementa za zavarivanje postoje očite 
razlike koje su vidljive i u grafičkom prikazu otpora pojedinog elementa. Tako je ovdje 
prikazan dijagram za različite promjere kako bi se vjerno uočila kompenzacija i 
impedancija na različitim spojnicama. Isto tako na slici 3.12. a) prikazana je disipirana 
količina energije na grijaču spojnice što je identičnog nagiba tangente i finalnog „y“ 
odsječka za isti presjek, dok na primjeru 3.12.b) u usporedbi sa 3.12.a) vidi se da je 
potrošena veća količina energije upravo zbog većeg promjera i dužeg izlaganja strujnog 
kruga trošila narinutom naponu i struji. 
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a)                                                                       b) 

Slika 3.7. Izmjereni naponi na promjeru cijevi 160mm 

  
a)                                                                  b)  

Slika 3.8. Izmjereni naponi za promjer cijevi a) 32mm i b) 225mm 
 

  
a)                                                                  b)  

Slika 3.9. Izmjerene struje za promjer cijevi a) 32mm i b) 225mm 
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a)                                                                  b)  

Slika 3.10. „Off-line“ izračunat otpor za promjer cijevi a) 32mm i b) 225mm 
 

  
a)                                                                  b)  

Slika 3.11. „Off-line“ izračunata snaga za promjer cijevi a) 32mm i b) 225mm 
 

  
a)                                                                  b)  

Slika 3.12. „Off-line“ izračunata količina energije za promjer cijevi a) 32mm i b) 225mm 
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5. Zaključak 

U ovom radu obrađeno je mjerenje nad termoplastičnim masama kroz spojnice 
direktnim mjerenjem napona i struje. U radu su spomenute metode spajanja 
vodoopskrbnih cjevovoda od polietilena visoke (PE-HD) gustoće koji mogu biti rastavljivi ili 
nerastavljivi (u ovom slučaju nerastavljivi). Detaljno je opisano elektrofuzijsko zavarivanja 
vodovodnih elemenata što je i prvi dio eksperimentalnog dijela rada. U drugom dijelu 
eksperimentalnog dijela rada prikazuju se glavni parametri elektrofuzijskog zavarivanja 
(napon i jakost struje), te njihova promjena u ovisnosti o vremenu. Iz mjernih rezultata je 
vidljivo da u nekom trenutku dolazi do opadanja vrijednosti napona, što je znak da nastupa 
hlađenje sustava kako ne bi došlo do zapaljenja. Nakon ohlađivanja ponovno se aktivira 
na nominalnu snagu pomoću amplitudne modulacije napona i struje. Ono što se može 
zaključiti iz eksperimentalnog dijela je sljedeće; promatrani proces je stabilan, ponovljivost 
parametara osigurana, mogućnost detekcije greške u slučaju neispravnosti spojnice ili 
nekog drugog elementa sustava i pohranjivanje podataka. 
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Sažetak 

Proizvodnja energije iz biomase nužno je ograničena njenom obnovljivosti, polumjeru 
održive dobave i pripreme te ukupnoj eksploatacijskoj učinkovitosti. U nedostatku 
potpunijih istraživanja raspoloživosti i obnovljivosti raznih vrsta i oblika biomase te kakvoće 
i vrste potrošača, u našoj zemlji ubrzano raste investicijska euforija za izgradnjom 
postrojenja koja proizvode električnu i toplinsku energiju. Analizirana je održiva 
ekonomičnost kogeneracijskih postrojenja s kritičkim problematiziranjem značaja 
proizvodnje te svrhe, uvjeta, načina i lokacije potrošnje električne i toplinske energije. 
Kvantificiranim vrijednostima prikazana su moguća ograničenja i nesigurnosti korištenja 
proizvedene energije u procijenjenom eksploatacijskom periodu. 

Ključne riječi: biomasa, kogeneracija, investicijski optimizam, održiva ekonomičnost. 

 

Summary 

The production of energy from biomass is inevitably determined by its renewability, a 
sustainable supply and preparation radius and total exploitation efficiency. Lacking more 
thorough researches into the availability and renewability of different types and forms of 
biomass, as well as the types and quality of consumers, there has been growing 
investment euphoria in our country to build power plants which produce electrical and 
thermal energy. Sustainable economy of cogeneration power plants was analysed using 
critical problematization of the significance of production along with the purpose, 
conditions, manner and locations of electrical and thermal energy consumption. Quantity 
values were used to show possible restrictions and lack of safety of the utilization of 
energy produced within the assessed interval of exploitation.  

Key words:  biomass, cogeneration, investment optimism, sustainable economy. 
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1. Uvod 

Biomasa je tradicionalni energent i najsloženiji oblik obnovljivih izvora energije. Obuhvaća 
najvećim dijelom šumsku i poljoprivrednu biomasu, otpad i ostatke iz drvne i srodnih 
industrija, nedrvenu biomasu, životinjski otpad i ostatke te selekcionirani gradski i 
komunalni otpad. U općim i optimističnim raspravama prednost korištenja biomase kao 
izvora energije je relativno veliki, raspoloživi i iskoristivi potencijal, iako je svaki od oblika 
biomase različite energetske vrijednosti te zahtijevaju različite postupke prikupljanja, 
pripreme i pretvorbe s promjenjivim, često i visokim, troškovima do korisne (uporabive) 
energije. U strukturi biomase više ili manje dominira šumska obnovljiva biomasa, drvni 
otpad i ostaci u industriji te određena količina sezonskih ostataka s poljoprivrednih 
površina [1,2,3,4].  

U našoj zemlji se gotovo kao pravilo koriste utvrđeni ili procijenjeni podaci o količini 
šumske biomase te drvnog otpada i ostatka u drvnoj industriji kao osnova za donošenje 
odluke o izgradnji kogeneracijskih ili sličnih postrojenja za proizvodnju električne i/ili 
toplinske energije. Pozitivne poticajne mjere i učinci na okoliš, procijenjeni socijalno – 
gospodarski efekti i slično ubrzano razvijaju investicijski optimizam za izgradnjom više 
kogeneracijskih ili sličnih postrojenja u relativno malim regijama bez kritičkog osvrta na 
dugoročnu raspoloživost i troškove pripremanja biomase, vrstu i brzinu razvoja 
gospodarskih i drugih potrošača prvenstveno toplinske energije, eksploatacijske i 
ekonomske uvjete proizvodnje, transporta i potrošnje energije u duljem vremenskom 
periodu. Pri tome je nužna fleksibilnost i socijalna osjetljivost valorizacije troškova 
toplinske energije do najudaljenijih potrošača od postrojenja [1,5]. 

Ovisno o udjelu vlage, gustoći, vrsti (crnogorično, bjelogorično) i sortimentu donja ogrjevna 
vrijednost obnovljivog drva se kreće u granicama između 7,5 do 20 kJ/kg. Pri spaljivanju 
biomase količina emitiranog CO2 približno je jednaka količini apsorbiranog CO2 tijekom 
rasta biljke, što se približava prirodnim ravnotežnim uvjetima. Prema više izvora veoma su 
različiti udjeli vrste i kakvoće ogrjevnog drva i upotrebljivih ostataka pri redovitim radovima 
u šumi, što utječe na gorivu vrijednost biomase i njen raspoloživi energetski potencijal 
[3,6]. Otklon od realnih odnosa koji nisu podkrepljeni egzaktnim istraživanjima usporedivim 
s višegodišnjim iskustvenim podacima može utjecati na ekonomičnost i dugoročnu 
nestabilnost u prikupljanju, pripremi i dopremi dovoljne količine šumske obnovljive 
biomase, a posebno pri ubrzanoj i euforičnoj izgradnji više kogeneracijskih ili sličnih 
postrojenja na nekom području ili regiji koji se oslanjaju na gotovo istu sirovinsku biomasu 
ograničene količine. 

Procjene i analize otpadne biomase u drvoprerađivačkim pogonima često se kvantificiraju 
kao nužni ostatak proizvodnog procesa u obliku različitih otpadaka, sječke, okrajaka, kore, 
okoraka, piljevine, bruševine, neiskorištenog drva i slično, a izravno se ne navodi udio 
otpadnog piljenog drva često nastalog nakon neadekvatne toplinske obrade i tretmana 
nakon sušenja i/ili parenja, što umanjuje proizvodnu učinkovitost, a povećava količinu i 
gorivu vrijednost biomase. Porastom količine otpadnog drva tretiranog tehnološkim 
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postupcima indirektno raste cijena biomase smanjujući produktivnost pogona i 
ekonomičnost proizvodnje energije iz ovakvog, možda i najskupljeg pogonskog goriva 
[2,5]. Kritički osvrt na količinu, strukturu, učestalost te mjesto i uvjete nastanka drvnog 
otpada određuje prioritete i sljed razvoja i investiranja u tehnološku obnovu i unaprjeđenje 
proizvodnje ili i kada u neki oblik postrojenja za proizvodnju električne i/ili toplinske 
energije. U suprotnom tehnički napredno i korisno postrojenje za proizvodnju energije 
može postati sastavni dio proizvodnih i ekonomskih poteškoća drvoprerađivačkog 
poduzeća. 

Općenito se smatra da je uz dobru organizaciju prikupljanja i pripreme za energetsko 
korištenje moguće upotrijebiti oko 30% ostatka poljoprivrednih kultura sa žetvenih 
površina, što predstavlja značajni energetski potencijal. 

Prema dostupnim podacima raspoloživa količina šumske ogrjevne biomase (državne i 
privatne šume) za održivo korištenje u Republici Hrvatskoj iznosi 2.847.039 m3 [6]. 
Kvantificirane količine šumske biomase za 20 županija i grad Zagreb dijagramski su 
prikazane na slici 1. 

                                                                      

 

Slika1. Procijenjena obnovljiva šumska biomasa u RH  
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Najveći održivi potencijal šumske biomase nalazi se u županijama središnjeg dijela, srednji 
u istočnom i sjevernom dijelu, nešto manji u pojedinim regijama istočne i zapadne, te 
najmanji u dalmatinskim županijama Republike Hrvatske (slika 2.)                                                        

Ovisno o vlazi i kakvoći te udjelima pojedinih sastojaka veoma je promjenjiv energetski 
potencijal obnovljive šumske i poljoprivredne biomase, što uz niz ostalih čimbenika izravno 
utječe na lokaciju, kapacitete i gustoću izgradnje energana s pogonom na biomasu. Prema 
regionalnoj raspodjeli obnovljive šumske i sezonske učestalosti druge biljne biomase, 
realnoj brzini, tehničkim i organizacijskim mogućnostima prikupljanja, pripreme, udaljenosti 
i transporta nije moguće koristiti njen ukupni energetski potencijal, što također upućuje na 
opreznost pri određivanju kapaciteta, lokacije i dugoročne ekonomičnosti jednog ili više 
kogeneracijskih postrojenja u užem području ili široj regiji.  

 

Slika 2. Regionalna raspodjela udjela obnovljive šumske biomase u RH [6] 

2. Cilj istraživanja 

Kako ne postoji opće prihvaćena metodologija za procjenu utjecajnih parametara (tehnički, 
tehnološki, energetski, socijalni, gospodarski,…) korištenja biomase kroz više različitih 
europskih znanstvenih projekata razvijeni su modeli sa nizom tehničkih, tehnoloških i 
gospodarskih pretpostavki, koje nije moguće implementirati u sve zemlje različite 
industrijske razvijenosti, gospodarske aktivnosti i ekonomske sposobnosti, a posebno u 
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drvoprerađivačke industrije u nestalnim uvjetima poslovanja i zahtjeva tržišta [5,7,8,9]. 
Stoga se, često po istom ili sličnom obrascu, bez cjelovitog i egzaktnog kritičkog osvrta 
sugerira brza izgradnja većeg broja kogeneracijskih i sličnih postrojenja s pogonom na 
biomasu različitih kapaciteta i učinkovitosti, što više doprinosi trendu komercijalizacije, a 
manje dugoročnom cjelovitom promišljanju sljeda održivog ekonomičnog investiranja i 
neophodnog razvoja konzumnih proizvodnih kapaciteta. Cilj je prikazati i analizirati utjecaj 
izgradnje više kogeneracijskih postrojenja u pojedinim regijama RH na dostupnost i 
raspoloživost biomase za spaljivanje, mogući (očekivani) nerazmjerni odnos uz povećanje 
i preklapanje polumjera dobave i transporta te nekontrolirani rast jediničnih troškova 
biomase.   

3. Energetski potencijal i projekcija kapaciteta 

Uz dobru tehničku i operativnu organiziranost te sinkronizirani i ravnopravni javni i privatni 
interes procjenjuje se da je moguće prikupiti, pripremiti i transportirati do energetskih 
postrojenja oko 75 – 80% obnovljive šumske biomase i ostalog raspoloživog biljnog 
sezonskog poljoprivrednog ostatka. Dio biomase biljnog podrijetla se prerađuje u plinovita i 
tekuća goriva te drvne biomase u brikete i pelete, što ipak nešto umanjuje ukupni 
energetski potencijal za spaljivanje u kogeneracijskim i ostalim energetskim postrojenjima. 
Sistematizacijom i vrednovanjem nužnog drvnog otpada i ostatka u drvnoj i srodnoj 
industriji doprinosi se realnom povećanju količine i kakvoće energetskog potencijala 
prvenstveno uvažavajući proizvodnu učinkovitost poduzeća, a zatim razvoj energetskih 
kapaciteta.  

       Tablica 1. Procijenjene vrijednosti energetskog potencijala obnovljive biljne mase za  
                        spaljivanje za proizvodnju električne i toplinske energije  
 

Vbm ≈ 2,85·106 m3/god., faktor prikupljanja obnovljive šumske i poljopr. biljne biomase f = 0,75 – 0,8,  
vlažnost biomase u ≈ 20 – 40%, rad kogeneracijskog (energetskog) postrojenja t ≈ 7500 sati/god. 
Osnovni 
parametri 

ρbm 
kg/m3 

Hd 
W/kg ηpostrojenja 

mbm 
t/god. 

Q 
MW/god. 

ΣQ (E+TO) 
MW 

Q (E) 
MW 

Q (TO) 
MW 

O
bn

ov
ljiv

a 
šu

m
sk

a 
bi

om
as

a 

700 ≈ 
5000 0,75 - 0,87 1,594·106 7,97·106 ≈ 850 ≈ 238 ≈ 612 

600 ≈ 
4000 0,75 - 0,87 1,367·106 5,466·106 ≈ 583 ≈ 165 ≈ 418 

550 ≈ 
3700 0,75 - 0,87 1,253·106 4,635·106 ≈ 495 ≈ 140 ≈ 355 

450 ≈ 
3200 0,75 - 0,87 1,025·106 3,280·106 ≈ 350 ≈ 100 ≈ 250 

380 ≈ 
2700 0,75 - 0,87 0,866·106 2,337·106 ≈ 250 ≈ 75 ≈ 175 

Drvna i 
srodna ind. 650 ≈ 

4200 0,80 - 0,87 0,163·106 0,581·106 ≈ 77 ≈ 22 ≈ 55 

Poljo. osta. 270 ≈ 
2800 0,70 - 0,75 0,551·106 2,352·106 ≈ 220 ≈ 55 ≈ 165 

Procjena mogućnosti proizvodnje energije iz obnovljive  
drvne i biljne biomase 

≈ 547 
– 647  

≈ 152  
– 177  

≈ 395  
– 470 
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U tablici 1. prikazane su procijenjene vrijednosti energetskog potencijala raspoložive biljne 
i drvne biomase te količina obnovljive šumske biomase za različite odnose udjela 
pojedinog  drvnog ostatka.     

Spaljivanjem dostupne i raspoložive količine biljne i drvne obnovljive biomase prosječne 
gustoće i ogrjevne vrijednosti moguće je proizvesti oko 547 do 647 MW energije pretežno 
koncentrirano u centralnom i sjevernom (kontinentalnom) području Republike Hrvatske. 
Ovisno o namjeni, izvedbenom tipu i ekonomičnosti energetskog postrojenja moguće je 
proizvesti oko trećinu električne odnosno oko dvije trećine toplinske od ukupne količine 
energije. Za kogeneracijsko postrojenje snage 1 MW i godišnji rad oko 7500 sati potrebno 
je između 2800 do 3600 tona obnovljive biomase prosječne gustoće ρbm ≈ 450 kg/m3, 
odjela vlage u = 20 – 35 % i donje ogrjevne vrijednosti oko 2700 – 3500 W/kg (1 MW 
električne energije ≈ 10000 – 12000 t/god. biomase).  

3.1   Investicijski optimizam  

Potaknuto preporukama i uredbama Europske unije o ekološkim, energetskim i 
gospodarskim učincima korištenja biomase te poticajnim jediničnim cijenama otkupa  
električne energije u određenom vremenskom razdoblju [10,11], naglo u svim regijama 
raste investicijska euforija izgradnje većeg broja kogeneracijskih i drugih energetskih 
postrojenja u RH, pri tomu promičući niz pozitivnih gospodarskih i razvojnih učinaka.  

 

Slika 3. Koncentrirane vrijednosti energetskih kapaciteta s opsegom  
                               prikupljanja i dobave obnovljive biomase 
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Prema dostupnim podacima i prikupljenim informacijama namjerava se izgraditi niz 
kogeneracijskih i ostalih energetskih postrojenja različitog kapaciteta pretežno u centralnim 
i sjevernim županijama RH (obiluju većom količinom prosječno kvalitetnije obnovljive biljne 
i drvne biomase) ukupnog energetskog kapaciteta oko 620 do 830 MW (električna i 
toplinska energija). Vrijednosti energetskih kapaciteta s opsegom prikupljanja i dobave 
obnovljive biomase koncentrirano su za pojedina područja i regije prikazani na slici 3. 

4. Analiza energetskog potencijala i kapaciteta 

Povlaštenom prodajom električne energije proizvedene u kogeneracijskom postrojenju i 
snabdijevanje individualnih, stambenih, javnih, društvenih i/ili gospodarskih objekata na 
određenom području tehnički i ekonomski je održivo, ako je sustavno i stabilno riješeno 
prikupljanje, priprema i doprema potrebne količine biomase u području ekonomičnog 
polumjera zahvata u duljem vremenskom periodu. Ekonomični polumjer održive dobave je 
procijenjena najudaljenija lokacija na opsegu prikupljanja obnovljive biomase od 
energetskog postrojenja, kojoj su kontinuirano ukupni jedinični troškovi ekvivalenta mase 
prosječne ogrjevne vrijednosti ekonomski usporedivi i konkurentniji s jediničnim troškovima 
ogrjevne vrijednosti ekološki najprihvatljivijeg konvencionalnog pogonskog goriva (npr. 
prirodni plin). Potrošnja dijela električne i većeg dijela toplinske energije proizvedene u 
kogeneracijskom postrojenju s pogonom na biomasu u većem gospodarskom subjektu po 
„jezgrovitom“ principu, doprinosi proizvodnoj učinkovitosti i ekonomičnosti sa značajnim 
smanjenjem emisija u okoliš na predmetnoj lokaciji i po jedinici proizvoda. Manji dio viška 
električne i/ili toplinske energije moguće je isporučiti u elektroenergetski sustav ili manjim 
potrošačima bez vidnog utjecaja na troškove proizvodnje i distribucije energije. 
Ekonomičan polumjer prikupljanja, pripreme i dobave obnovljive biljne i drvne mase od 
kogeneracijskog postrojenja se procjenjuje oko 60 do 80 km. Multiplikacijom kapaciteta 
unutar ekonomičnog opsega obnovljivog energetskog potencijala nužno se povećava 
ekonomični polumjer, što eksponencijalno povećava troškove i ugrožava stabilnost 
opskrbe biomasom energetskog postrojenja. Preklapanjem ekonomičnog opsega dobave 
biomase više kogeneracijskih postrojenja značajno se povećava njena jedinična cijena, 
razvijaju se različiti utjecaji koji značajno utječu na kvalitetu i rast cijene proizvodnje 
električne i toplinske energije. 

Za tri regije u RH, u tablici 2. prikazani su energetski potencijali obnovljive biljne i drvne 
biomase u odnosu na prijeporne prijedloge brze izgradnje energetskih kapaciteta 
procjenjujući  vrlo učinkovito i prosječno prikupljanje, pripremu i dopremu obnovljive 
biomase. 

Nerazmjernim odnosom energetskog potencijala prikupljene obnovljive biomase te odabira 
lokacije namjere izgradnje i namjene kapaciteta kogeneracijskih postrojenja proširuje se 
opseg dobave i nepredvidivo mogu rasti jedinične cijene i stabilnost opskrbe biomasom. 
Uočena je nedovoljna količina prikupljene obnovljive biljne i drvne biomase za stabilnu 
opskrbu većeg broja kogeneracijskih i energetskih postrojenja (cca 20 do 44%), što 
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doprinosi varijabilnosti troškova proizvodnje električne, a naročito toplinske energije 
isporučene potrošačima proizvodnih djelatnosti, stambenih i društvenih građevina.  

Tablica 2. Energetski potencijal obnovljive biljne i drvne biomase u regijama RH u odnosu 
                 na prijedloge izgradnje kapaciteta energetskih postrojenja 
 

R
eg

ije
 

Žu
pa

ni
je

 

Učinkovito prikupljanje, priprema i 
doprema obnovljive biomase  

(raspoloživi energetski potencijal), 
EPuč.  MW 

Prosječno prikupljanje, priprema i 
doprema obnovljive biomase  

(raspoloživi energetski potencijal), 
EPpr.  MW 

Invest., 
prijedl. 
izgrad., 
Iopt.  MW 

EPuč.
/Iopt.  

   
EPpr. 
/Iopt   

Obnovlj. 
šum.bm. 

Drvna 
industrija 

Poljoprivr. 
ostaci 

Obnovlj. 
šum.bm. 

Drvna 
industrija 

Poljoprivr. 
ostaci 

Kogen.+ 
energ.p 

R
eg

ija
 I 

Pož.-Sl. 
Br.-Pos. 
Vi.-Pod. 
Os.-Bar. 
Vuk.-Sr. 

≈ 90  
– 114  ≈ 20 ≈ 90  

– 110  
≈ 60  
– 80  ≈ 20 ≈ 50 – 70  ≈ 210  

– 295  

0,9 – 
0,83 

 
0,62– 
0,57 

R
eg

ija
 II

 Bj.-Bilo. 
Kop.-Kž. 
Kr.-Zg. 
Međ. 

Varaž. 
Zag.+Zg 

≈ 95  
– 120  ≈ 25 ≈ 70 – 88  ≈ 60  

– 85  ≈ 25 ≈ 35 – 50  ≈ 250  
– 325  

0,76– 
0,71 

 
0,48– 
0,49 

R
eg

ija
 II

I Istarska 
Karlov. 

Li.-Senj. 
Pr.-Gor. 
Zadar. 

≈ 90  
– 107  ≈ 32 ≈ 18 – 22  ≈ 50  

– 70  ≈ 32 ≈ 10 – 15  ≈ 140  
– 210  

1,0 – 
0,77 

 
0,66– 
0,56

Ukupno,  MW ≈ 530 – 638 ≈ 342 – 447 ≈ 600  
– 830 

0,8 – 
0,56 

  

U tri regije RH nedovoljno je izražena dinamička sinkroniziranost namjera i brzine 
izgradnje različitih kapaciteta kogeneracijskih i energetskih postrojenja sa tehničkim i 
organizacijskim mogućnostima korištenja energetskog potencijala obnovljive biomase. 

Uvažavajući značajni obnovljivi energetski potencijal te dinamiku tehničkog i 
organizacijskog  razvoja prikupljanja, pripreme i dopreme biomase, predloženi su ukupni 
izvedbeni energetski kapaciteti unutar tri regije RH sa stabilnim opsegom zahvata biomase 
(slika 4.).  

Lokacija i dinamika izgradnje kogenaracijskih postrojenja ovisi o ekonomičnom polumjeru, 
minimalnom preklapanju opsega i sposobnosti dobave biomase te stabilnosti i dugoročnoj 
gospodarskoj učinkovitosti prvenstveno potrošača toplinske energije tijekom cijele ili većim 
dijelom godine.       
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Slika 4. Prijedlog izgradnje energetskih kapaciteta s pogonom na 
 obnovljivu biljnu i drvnu biomasu u RH – tri regije 

 

5. Zaključak 

Lokacija izgradnje i veličina kapaciteta kogeneracijskog postrojenje unutar pojedine regije 
ovise o ekonomičnom polumjeru, minimalnom preklapanju opsega i sposobnosti dobave 
obnovljive biomase prosječne kakvoće. Potreban je racionalan pristup  brzini izgradnje, 
izboru lokacije i namjeni primjerenih kapaciteta kogeneracijskog postrojenja razmjeno 
realnim tehničkim i organizacijskim mogućnostima prikupljanja biomase u duljem 
vremenskom razdoblju. Prikupljanje, priprema i doprema obnovljive biomase u 
ekonomičnom polumjeru (60 do 80 km) u duljem vremenskom razdoblju zalog su 
učinkovitom radu centralnog kogeneracijskog postrojenja. 

U našoj zemlji racionalnu perspektivu imaju kogeneracijska postrojenja s pogonom na 
biomasu ako su većim dijelom neposredno povezana sa većim potrošačima toplinske pa 
tek onda električne energije i koja nisu značajno izložena oscilacijama tržišta i smanjenju 
potražnje i cijene proizvoda. Stabilnost snabdjevanja, kakvoća i cijena biomase u 
ekonomičnom polumjeru značajni su za ukupnu učinkovitost proizvodnje i potrošnje 
energije. Zbog nestalnosti tržišta, promjenjive i labilne ekonomske sposobnosti 
stanovništva te njihovoj težnji  izlazu u individualizaciji, upitna je dugoročna ekonomičnost 
brze izgradnje više kogeneracijskih postrojenja u slabije naseljenim i gospodarski sporo 
razvijanim područjima, jer prema procjenama i obilan resurs biomase nije dovoljan 
multiplikator za cjelovitu gospodarsku, ekološku, energetsku i inu učinkovitost.   
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Analiza ugradnje kogeneracijskog postrojenja za 
opskrbu toplinskom energijom stambenih zgrada u 
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Installation analysis of a cogeneration plant for heat 
supply of residential buildings in Varazdin 

 
Tomislav Benčić1,*, Branko Šanjek2 

 

1Grijanje Varaždin d.o.o., Međimurska 31, 42 000 Varaždin 

2Termoplin d.d., Vjekoslava Špinčića 78, 42 000 Varaždin 
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Sažetak 

Smanjiti troškove u proizvodnji toplinske energije postaje sve važniji zahtjev u postizanju 
konkurentnosti toplinske energije. Time se izravno utječe i na cijenu toplinske energije za 
grijanje i pripremu potrošne tople vode stanova koji se toplinskom energijom opskrbljuju 
preko zajedničkih (blokovskih) kotlovnica. 

U radu se daje analiza ugradnje kogeneracijskog postrojenja u takvoj kotlovnici, a koja se 
temelji na konkretnim rezultatima i iskustvima dobivenim u praksi na temelju upravljanja 
kogeneracijskim postrojenjem Termoplin. 

Ključne riječi: kogeneracija, toplinska energija 

 

Abstract 

To reduce the cost of heat production is becoming increasingly important requirement in achieving 
competition for termal energy. Thus directly affects the price of thermal energy for heating and 
preparation of domestic hot water for flats that supplies with thermal energy through common (block) 
boilers. 

This work presents an analysis of installing a cogeneration plant in such a boiler, which is based on 
actual results and experience gained in practice based on the management of cogeneration plants 
Termoplin. 

 
Keywords: cogeneration, thermal energy 
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1. Opis toplinskog sustava u gradu Varaždinu 

Toplinski sustav u gradu Varaždinu star je u prosjeku preko 30 godina i sastoji se od 17 
kotlovnica preko kojih se toplinskom energijom opskrbljuje 2.400 stambenih i 50 poslovnih 
prostora. Ukupno instalirani toplinski kapacitet kotlova je 40,8 MW. Već iz ovih podataka 
može se zaključiti da se ne radi o centralnom toplinskom sustavu (CTS) kao što je to npr. 
u Zagrebu i Osijeku. 
Na centralne kotlovnice spojeno je 30 toplinskih stanica (28 direktne i 2 indirektne) s 
ukupnom duljinom toplinske mreže od 2100 m. Centralne kotlovnice rade na 
temperaturnom režimu 80/60 °C, pri tlaku od 4 bara. 
Ostale kotlovnice (krovne i kotlovnice u suterenu) opskrbljuju toplinskom energijom zgradu 
u kojoj je kotlovnica smještena. Temperaturni režim je 80/60 °C, pri tlaku do 2,5 bara. U 
tim kotlovnicama praktički nema distribucije, već samo proizvodnja i opskrba toplinskom 
energijom. 
 

 
 

Slika 1. Karta grada Varaždina s ucrtanim kotlovnicama i TS 
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Toplinski sustav u gradu Varaždinu od samog početka dobro je održavan, a unazad 
nekoliko godina, u skladu s ekonomskim mogućnostima, napravljeno je dosta na 
smanjenju potrošnje plina u kotlovnicama, odnosno na smanjenju gubitaka u proizvodnji i 
distribuciji toplinske energije. Racionalnim vođenjem unazad 10 godina potrošnja plina u 
kotlovnicama smanjena je za 30%. Smanjenje potrošnje plina, struje i vode postignuto je 
stalnim investicijama u sustav toplinske energije, praćenjem rada postrojenja, 
poboljšanjem regulacije i racionalnim vođenjem kotlovnica uz zadržavanje kvalitete usluge 
našim korisnicima. 
 
Od značajnih poboljšanja možemo spomenuti rekonstrukciju toplovoda gdje su ugrađene 
predizolirane cijevi s integriranom žicom za detekciju vlage, zamjena automatike za 
grijanje i pripremu PTV, zamjena protustrujnih shell&tube izmjenjivača topline za pripremu 
PTV u kotlovnicama i toplinskim stanicama za pločaste izmjenjivače topline koji zauzimaju 
manje prostora, imaju bolji koeficijent prijelaza topline, brži odaziv, te se lakše čiste. 
Ugrađeni su novi plinski plamenici s regulatorima koji omogućuju kliznu regulaciju rada 
plamenika, a radi uštede električne energije u centralnim kotlovnicama na glavne pumpe 
ugrađena je frekventna regulacija. 
Svako ulaganje u modernizaciju toplinskog sustava ima za cilj smanjenje potrošnje 
energanata i poboljšanje usluge kupcima. Međutim, velike mogućnosti u smanjenju 
potrošnje toplinske energije mogu se postići u samim zgradama. To se najbolje vidi na 
primjeru individualnog mjerenja toplinske energije. Iskustva s ugradnjom razdjelnika 
utroška toplinske energije i termostatskih ventila pokazala su da se uštede na razini 
zgrade kreću od 20 do 30 %. Ne znači da su svi stanovi unutar zgrade ostvarili takve 
uštede, jer one ovise o položaju stana u zgradi, stanju stolarije, ponašanju stanara, i 
mnogim drugim parametrima. Neki su u boljem položaju i imaju mogućnosti ostvariti veće 
uštede, dok neki možda plaćaju i više nego prije. 
 
Problemi s kojima se suočavamo, a o kojima je javnost dosta informirana, prisutni su u 
cijelom toplinskom sektoru u Hravatskoj. Bez obzira na tehničke različitosti toplinskih 
sustava od grada do grada, kod svih je već dulje vrijeme prisutan problem neusklađenosti 
cijene toplinske energije s ulaznim troškovima, a posljedica toga je teška financijska 
situacija u kojoj se nalaze energetski subjekti koji se bave toplinskom energijom. 
 
Smanjiti troškove u proizvodnji toplinske energije postaje sve važniji zahtjev u postizanju 
konkurentnosti toplinske energije. Time se izravno utječe i na cijenu toplinske energije za 
grijanje i pripremu potrošne tople vode stanova koji se toplinskom energijom opskrbljuju 
preko zajedničkih (blokovskih) kotlovnica. 
Naša razmišljanja u ovom trenutku ne daju preveliki optimizam mogućnosti daljnjeg 
razvoja toplinske energije u gradu Varaždinu, a što je dodatno potaknuto trenutnim 
raspoloženjem kupaca koji sve više razmišljaju o drugim rješenjima. 
 



                    

33‐4 

 

9. skup o prirodnom plinu, toplini i vodi 
2. međunarodni skup o prirodnom plinu, toplini i vodi 
 

9th Natural Gas, Heat and Water Conference 
2nd International Natural Gas, Heat and Water Conference

2. Opis kogeneracijskog postrojenja TERMOPLIN 
 
Termoplin d.d. Varaždin još je 2005. godine krenuo s promoviranjem novih tehnologija 
primjene prirodnog plina u mikrokogeneracijskom postrojenju. Te godine realiziran je 
projekat izgradnje mikrokogeneracijskog postrojenja koje se sastoji od plinskog motora s 
unutarnjim izgaranjem i sinkronog generatora koje pri punom opterećenju daje 33 kW 
električne i 65 kW toplinske snage. Postrojenje je pušteno u pogon početkom 2006. godine 
i radi paralelno s niskonaponskom mrežom HEP-a, a ima i mogućnost otočnog rada. 
Postrojenje nije dio toplinskog sustava koji smo opisali u prvom dijelu ovoga rada već se 
proizvedena toplinska energija koristi za vlastite potrebe na lokaciji upravne zgrade 
Termoplina. 
 

  
 

Slika 2. Kogeneracijsko postrojenje Termoplin 
 
Postrojenje se sastoji od plinskog Otto motora s unutarnjim izgaranjem i sinkronog 
generatora. Sinkroni generator omogućuje rad neovisan o vanjskoj EE mreži. 
Toplinska energija oduzima se od motora, sustava za podmazivanje i ispušnih plinova, te 
se preko pločastog izmjenjivača predaje sekundarnim korisnicima. U našem slučaju 
toplinska energija koristi se za grijanje i pripremu PTV. Cirkulacija rashladnog medija 
(omekšana voda i antifriz), na primarnoj strani pločastog izmjenjivača, osigurana je 
cirkulacijskom pumpom. 
Drugom cirkulacijskom pumpom na sekundarnoj strani pločastog izmjenjivača osigurano je 
odvođenje toplinske energije na postojeće razdjeljivače u kotlovnici. 
 
Za praćenje rada postrojenja ugrađena su slijedeća mjerila: 
1. Mjerilo električne energije 
 Mjerilo utroška električne energije i snage ugrađeno je prema uvjetima iz 

elektroenergetskih suglasnosti, a smješteno je u postojećoj TS. Ugrađeno je 
elektronsko brojilo koje registrira radnu energiju (u oba smjera protoka el. energije), 
jalovu energiju (u četiri kvadranta i sumiranje energije u pojedinim kvadrantima), s 
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tarifnim uređajem za mjerenje vršnog opterećenja (radne snage u oba smjera i jalove 
snage u četiri kvadranta i sumiranje u pojedinim kvadrantima) i komunikatorom. 

 
2. Mjerilo toplinske energije 
 Radi praćenja i mjerenja toplinske energije koju proizvodi kogenerator, na priključcima 

kogeneratora na postojeće razdjeljivače u kotlovnici ugrađeno je ultrazvučno mjerilo toplinske 
energije. 

3. Mjerilo potrošnje plina 
 U mjerno redukcijskoj stanici koja se nalazi pokraj kotlovnice ugrađeno je posebno 

rotacijsko plinsko brojilo samo za kogenerator. Na kogenerator se dovodi plin tlaka 20 
mbara, a u opsegu isporuke kogeneratora je potrebna plinska oprema – 
elektromagnetski ventil, presostati tlaka plina i manometar. 

 

Ugradnjom navedenih mjerila i povezivanjem s komandnim uređajem kogeneratora i 
računalom omogućeno je praćenje svih ulaznih i izlaznih parametara potrebnih za analizu 
rada postrojenja. 
 

      
 

Slika 3. Shema postrojenja s prikazom veličina potrebnih za praćenje rada postrojenja 
 
Proizvedena električna energija predaje se u elektroenergetski sustav, te se naplaćuje po 
poticajnoj cijeni sukladno ugovoru koji imamo sklopljen s HROTE-om od kolovoza 2010. 
godine. 
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Tablica 1. Ostvareni rezultati 

Ostvareni  rezultati do 01.09.2011. godine 

Broj sati rada  16 500 h 

Ukupno proizvedena električna energija 448 MWh 

Ukupno proizvedena toplinska energija 830 MWh 

Prosječna električna snaga 27,1 kW 

Prosječna toplinska snaga 50 kW 

Prosječna potrošnja goriva 9,9 m3/h 

Prosječno opterećenje postrojenja 82 % 

 
Nakon sklapanja Ugovora s HROTE-om u kolovozu 2010. godine, u elektroenergetski 
sustav predano je 33 MWh po prosječnoj poticajnoj cijeni 0,7725 kn/kWh. 
 
Na realizaciju ovog projekta posebno smo ponosni. Izgradnja postrojenja počela je i 
završila prije stupanja na snagu podzakonskih akata iz područja obnovljivih izvora energije 
i kogeneracije. Bilo je puno otvorenih pitanja, na sve smo uspješno odgovorili, tako da s 
tehničke strane nije bilo nikakvih problema. Nažalost, niske poticajne cijene za 
proizvedenu električnu energiju i visoke cijene ulaznog energenta (prirodni plin) produljuju 
vrijeme povrata ove investicije. 
 
Tablica 2. Poticajne cijene za kogeneracijska postrojenja 

Grupa Tip postrojenja 
C (kn/kWh) 

od veljače 2010. 
C (kn/kWh) 

od siječnja 2011.
VT NT VT NT 

3.a. Mikro-kogeneracije (do 50 kW) 0,9814 0,5148 0,9791 0,5136 
3.b. Male kogeneracije (od 50 kW do 1 MW) 0,8205 0,4183 0,8186 0,4173 
4.a. Sredenje kogeneracije (od 1 MW do 35 MW) 0,7079 0,3539 0,7062 0,3531 
4.b. Velike kogeneracije (veće od 35 MW) 0,4826 0,2413 0,4815 0,2408 

 
Na temelju praktičnog iskustva i konkretnih rezultata dobivenih na kogeneracijskom 
postrojenju Termoplin i s obzirom na prikazane poticajne cijene možemo naglasiti slijedeće 
zaključke: 

− poticajne cijene su relativno male i ne isplati se rad kogeneracijskog postrojenja 
samo radi proizvodnje i prodaje električne energije, 
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− kogeneracijska postrojenja projektiraju se prema stalnim potrebama za toplinskom 
energijom kako bi se ostvario što veći broj sati rada postrojenja na godinu, 

− kad bi se proizvedena toplinska energija prodavala po cijeni da pokrije troškove 
pogona kogeneracijskog postrojenja (najveći trošak je plin), uz prikazane poticajne 
cijene za električnu energiju i uz našu želju da se investicija isplati za 5 godina, 
postrojenje bi trebalo godišnje ostvariti 4500 sati rada. 

 
3. Mogućnost ugradnje kogeneracijskog postrojenja za opskrbu toplinskom energijom 
stambenih zgrada u Varaždinu 

 
S obzirom na postojeći toplinski sustav i poznavajući karakteristike rada kogeneracijskih 
postrojenja postoje dvije kotlovnice sa stalnom potrebom za toplinskom energijom tijekom 
cijele godine, jer se kupci opskrbljuju toplinskom energijom radi pripreme potrošne tople 
vode. U te dvije kotlovnice moguće je ugraditi kogeneracijsko postrojenje najveće snage 
do 500 kWt (400 kWe) u kojima bi se moglo ostvariti do 6000 sati rada na godinu. 
Međutim, analiza povrata investicije uz sadašnje cijene plina, toplinske energije i poticajne 
cijene električne energije pokazale su nam da se kogeneracijsko postrojenje ne isplati. 
Postoji nekoliko razloga zbog čega je ovo ulaganje vrlo riskantno. Modernizacija 
energetskih postrojenja radi se za životni vijek od najmanje 20 godina. Unazad nekoliko 
godina prisutan je trend izdvajanja zgrada iz toplinskog sustava i prelazak na etažno 
plinsko grijanje. Takvom trendu posebno je pridonijela politika cijena plina koja je različita 
za kućanstva i za industriju, a Hrvatska je jedan od rijetkih ili jedina zemlja u okruženju u 
kojoj je cijena plina za industriju veća od cijene za kućanstva. Grad Varaždin u potpunosti 
je plinoficiran i mogućnost priključka postoji za sve zgrade. 
Iz svega ovoga može se zaključiti da će se kupci toplinske energije, vođeni politikom 
cijena energenata i željom da riješe pitanje grijanja na način da budu potpuno neovisni, i 
dalje izdvajati iz toplinskog sustava i prelaziti na etažno plinsko grijanje. Dakle, ne postoji 
ni garanicija potrebnog toplinskog konzuma u budućnosti, tako da i to ide u prilog činjenici 
da u ovakvim okolnostima, investicija u kogeneracijsko postrojenje ne pokazuje preveliki 
optimizam, otvara pitanja bez čvrstih odgovora, te se može opisati kao preriskantno. 
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H. Glavaš1,*, M. Stojkov2, T. Barić1 

 
1Elektrotehnički fakultet Osijek, Sveučilište J.J. Strossmayera u Osijeku, Osijek, Hrvatska 
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Sažetak  
U radu se analizira struktura potrošnje energije i opisuje način prenošenja EPBD 
2002/91/EC u hrvatsko zakonodavstvo kao i zahtjevi EPBD II. Objašnjavaju se pojmovi 
složeni i jednostavni tehnički sustav, referentni i stvarni klimatski podaci, relativna 
vrijednost godišnje potrebne energije za grijanje nestambene zgrade i godišnja primarna 
energija. Opisuje se energetski pregled zgrade, sadržaj energetskog certifikata zgrade i 
postupak njegove izrade. 
 
Ključne riječi: energetska učinkovitost, energetski pregled, energetski certifikat 
 
Abstract 
The structure of energy consumption is analyzed here, a description of ways how to 
transfer EPBD 2002/91/EC in Croatian legislation and also requirements of EPBD II are 
given in the paper. The concepts of simple and complex technical systems, reference and 
actual climate data, the relative value of annual energy use for heating of non-residential 
buildings and the annual primary energy are explained in detail. The energy audits of 
buildings and determination of energy performance of buildings are described. 
 
Keywords: energy efficiency, energy audit, energy certification 
 
1. Uvod  

U svijetu ograničenih prirodnih resursa konstantan rast populacije dovodi do porasta 
potrošnje energije. Slika 1. prikazuje porast potrošnje zadnja tri desetljeća. U navedenom 
intervalu populacija je narasla za 76 % a gledajući s današnjim danom 91 %. 
Zadovoljenje energetskih potreba pojedinca moguće je jedino upotrebom mjera 
energetske učinkovitosti i racionalnom upotrebom energije. Analizirajući ukupnu potrošnju 
energije po područjima, slika 2., daljnja analiza biti će usmjerena  na područje koje 
direktno ne sudjeluju u stvaranju nove vrijednosti tj. stambeni sektor, tablica 1. 

Osim što trenutno Republika Hrvatska troši 16,5 % više primarne energije po 
jedinici BDP-a od prosjeka potrošnje u Europskoj uniji (EU27) struktura potrošnje energije 
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će sličiti strukturi potrošnje EU koja je prikazana slikama 3., 4. i 5.. Potrošnja energije u 
zemljama EU po sektorima prikazana je slikom 3.. Daljnjom analizom stambenog (slika 4.) 
i javnog (slika 5.) sektora možemo ustvrditi da se najviše energije koristi za grijanje. 

 
Slika 1. Potrošnja energije u svijetu u posljednja tri desetljeća  

 

 
Slika 2. Potrošnja energije po područjima, EIA 2008 

 
Tablica 1. Potrošnja energije stambenog sektora po aktivnostima, izvor: EIA 2008 
 

 javni sektor kućanstva 
grijanje 36% 41% 
rasvjeta 21% 26% 
ventilacija - hlađenje 15% 8% 
priprema tople vode - PTV 8% 20% 
hladnjaci - kuhinja 8% 5% 
oprema 3%  
ostalo 9%  
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Slika 3. Struktura potrošnje energije EU po područjima 

 
 

 
Slika 4. Struktura potrošnje energije u stambenim zgradama EU  

 
 

 
Slika 5.  Struktura potrošnje zgrade javnog sektor EU 

 
 
Strategija razvitka RH prepoznaje stambeni sektor kao područje značajne uštede 

“Kućanstva su najveći pojedinačni potrošač energije u Hrvatskoj, oko 30% od ukupne 

neposredne potrošnje energije, i najveći korisnik električne energije, preko 40% od ukupne 

neposredne potrošnje električne energije. Politika energetske učinkovitosti u sektoru 

kućanstava temeljit će se na povećanju svijesti građana o mogućim uštedama i poticajima 

kod planiranja i izgradnje stanova te ponašanju u skladu s načelima energetske 

učinkovitosti.“1 

 
                                           
1 N N  1 3 0 / 0 9 S t r a t e g i j a  e n e r g e t s k o g  r a z v o j a  R e p u b l i k e  H r v a t s k e  
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2. Energetska učinkovitost zgrada  
 
2.1. Zakonska regulativa 

EU podizanje energetske učinkovitosti stambenog sektora  podupire donošenjem 
prve direktive o energetskom svojstvu zgrada Directive 2002/91/EC of the European 
Parliament and of the Council of 16. December 2002 on the energy performance of 
buildings tzv. EPBD. Direktive obvezuju države članice da uspostave standarde 
energetske učinkovitosti tj. utvrde metodologiju za određivanje energetskih svojstava 
zgrade, primijene minimalne zahtjeve energetske učinkovitosti kod novih zgrada, provode 
redovite kontrole kotlova za grijanje i sustava za klimatizaciju i u konačnici certificiraju 
zgrade u kojima djeluju tijela državne uprave ukupne površine veće od 1000m2. Directive 
2010/31/EC of the European parliament and of the Council of 19. May 2010 on the Energy 
Performance of Buildings, tzv.EPBDII, člankom 11. zahtjeva izlaganje certifikata za zgrade 
javne namjene veće od 500m2, a od 2015. veće od 250m2. EPBDII člankom 9. zahtjeva 
donošenje nacionalnih planova za povećanje broja zgrada koje su skoro 0-energetske. 

Direktiva o energetskom svojstvu zgrada u hrvatsko zakonodavstvo prenesena je 
putem Zakona o prostornom uređenje i gradnji (NN76/07, NN38/09) [7]  i Zakona o 
učinkovitom korištenju energije u neposrednoj potrošnji (NN152/08) [9]. Narodne novine 
113/08 i 89/09 donose Pravilnik o uvjetima i mjerilima za osobe koje provode energetske 
preglede i energetsko certificiranje zgrada, a NN 36/10 Pravilnik o energetskom 
certificiranju zgrada [10]. Trenutno koliko je poznato autorima na području energetske 
učinkovitosti u zgradarstvu primjenjujemo 63 aktualne hrvatske norme.  
 
2.2. Podjele zgrada 

Zgrade prema namjeni u skladu sa Tehničkim propisom o racionalnoj upotrebi 
energije i toplinskoj zaštiti u zgradama NN110/08 i NN89/09 možemo podijeliti na 
stambene i nestambene. Stambena zgrada je zgrada koja u cijelosti ili u kojoj je više od 
90% bruto površine namijenjeno za stanovanje, odnosno koja nema više od 50m2 neto 
podne površine u drugoj namjeni. Stambenom zgradom smatra se i zgrada s apartmanima 
u turističkom području. Nestambena zgrada je zgrada namijenjena obavljanju gospodarske 
djelatnosti, npr. proizvodne hale, radionice, skladišta, zgrade poljoprivrednih 
gospodarstava. 

Najvažnija podjela s aspekta certificiranja u zgradarstvu  je na zgrade s 
jednostavnim i složenim tehničkim sustavima.  
Zgrade s jednostavnim tehničkim sustavom su:  
- stambene ili nestambene zgrade bez sustava grijanja, hlađenja, ventilacije, te s 
individualnim sustavima za pripremu potrošne tople vode, i  
- zgrade s pojedinačnim i centralnim izvorima topline za grijanje bez posebnih 
sustava za povrat topline, s razdiobom toplinske energije i s centralnim ili individualnim 
sustavima za PTV bez korištenja alternativnih sustava, te s pojedinačnim rashladnim 
uređajima, sustavima ventilacije bez povrata topline i ograničenjem buke u ventilacijskim 
sustavima bez dodatne obrade zraka. 
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Zgrade sa složenim tehničkim sustavima su:  
- stambene ili nestambene zgrade s postrojenjima s centralnim izvorom topline za 
grijanje i/ili hlađenje zgrade, s centralnom pripremom potrošne tople vode, sa sustavima 
za mjerenje i razdiobu toplinske i rashladne energije, centralnim rashladnim sustavima, 
sustavima ventilacije i klimatizacije s povratom topline i ograničenjem buke, te dodatnom 
obradom zraka, i 
- zgrade sa složenim sustavima za grijanje i hlađenje s korištenjem alternativnih 
sustava opskrbe energijom, centrale za daljinsko zagrijavanje i hlađenje, rashladna 
postrojenja, ventilacijski uređaji s reguliranim grijanjem i hlađenjem zraka i klima uređaji, 
uključujući i pripadajuće rashladne uređaje i druge zgrade koje nisu navedene kao zgrade 
s jednostavnim tehničkim sustavima. 
 

Prema projektnoj temperaturi zgrade se dijele na:  zgrade grijane na unutarnju 
temperaturu ≥18°C, zgrade grijane na unutarnju temperaturu između 12 i 18 °C, zgrade 
unutarnje temperature ≤12°C i negrijane ili kvazi negrijane zgrade u kojima se boravi. 
Grijanje zgrade na projektnu temperaturu predstavlja 50-60 % potrošnje energije. Od te 
količine 70 % su gubitci transmisijom kroz prozore i zidove. Potrošnja prosječne zgrade 
kreće se od 200 do 280 kWh/m2. Zgrade građene sukladno trenutnim zahtjevima troše 
ispod 100 kWh/m2. Niskoenergetske kuće svedene su na potrošnju od 40 kWh/m2, a 
pasivne 15 kWh/m2[5]. 
 
2.3. Određivanje energetskog svojstva zgrade 
Za određivanje energetskog svojstva zgrade trenutno se uzima u obzir samo potrebna 
količina toplinske energije .  je računski određena količina topline koju je 
sustavom grijanja potrebno dovesti u zgradu tijekom jedne godine za održavanje unutarnje 
projektne temperature. Prema HRN EN ISO 13790 ,   računamo na osnovu izraza 1. 
 

       (1) 
 

gdje su:   
 – ukupni toplinski gubici zgrade u periodu grijanja prema vanjskom okolišu (kWh), 
 – ukupni toplinski dobici zgrade u periodu grijanja (kWh), 
 – bezdimenzijski faktor iskorištenja toplinskih dobitaka za grijanje. 

 
Toplinske potrebe zgrade ovise o geografskoj lokaciji zbog čega je neophodno poznavanje 
stupanj dana grijanja SD. Broj stupanj dana grijanja prema Pravilniku o energetskom 
certificiranju (NN36/10) [10] je zbroj temperaturnih razlika između unutarnje projektne 
temperature i srednje vanjske temperature za sve dane sezone grijanja. Postupak izrade 
energetskog certifikata iziskuje detaljan energetski pregled, izračun  te  za 
referentne klimatske uvjete. Referentni klimatski podaci su skup klimatskih parametara 
karakterističnih za neko geografsko područje. U Hrvatskoj imamo dvije referentne klime 
koje su definirane s podacima gradova Karlovac i Šibenik. Mjesta koja imaju SD 2200 i 
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više svrstavaju se u kontinentalnu Hrvatsku dok za Šibenik SD iznosi 1600. Stvarni 
klimatski podaci su podaci dobiveni statističkom obradom prema najbližoj meteorološkoj 
postaji. Za nestambene zgrade određivanje razreda potrošnje zasniva se na  (%) 
relativnoj vrijednosti godišnje potrebne energije za grijanje.  (%) je omjer specifične 
godišnje potrebne toplinske energije za grijanje za referentne klimatske podatke, 

 (kWh/(m2a)) i dopuštene specifične godišnje potrebne toplinske energije za 
grijanje,  (kWh/(m2a)), a izračunava se prema izrazu 2. 
 

  (%)     (2) 

 
2.4. Energetska bilanca zgrade 
Iako trenutno određivanje energetskog svojstva zgrade vršimo samo na osnovu potrebne 
toplinske energije postoji potreba za proširenjem zahtjeva i izračunom godišnje primarne 
energije. Godišnja primarna energija, Eprim (kWh/a), je računski određena količina energije 
(izraz 3) za potrebe zgrade tijekom jedne godine koja nije podvrgnuta nijednom postupku 
pretvorbe. Računa se pomoću faktora primarne energije u ovisnosti o izvoru energije, 
tablica 2. Faktori primarne energije definirani su metodologijom provođenja energetskog 
pregleda zgrada [12]. 
 

  (kWh/a)     (3) 
 
gdje su :  - godišnja isporučena energije i-tog izvora energije (kWh), 
   -faktor primarne energije za i-ti izvor energije (-). 
 
 
Tablica 2. Faktori primarne energije, izvor [12] 
 
Izvor energije  Faktor primarne energije fp (-) 
Gorivo Zemni plin 

Ukapljeni plin 
Lako loživo ulje 
Kameni ugljen 
Mrki ugljen 
Drvo 

1,1 
1,1 
1,1 
1,1 
1,2 
0,2 

Lokalna/daljinska toplina iz 
kogeneracije 

Obnovljiva goriva 
Fosilna goriva 

0,0 
0,7 

Lokalna/daljinska toplina iz 
kotlovnice/toplane 

Obnovljiva goriva 
Fosilna goriva 

0,1 
1,3 

Električna energije  3,0  (2,0 pri korištenju 
akumulacijskih sustava grijanja) 

 
Na osnovu godišnje primarne energije možemo napraviti cjelovitu energetsku bilancu 
zgrade svedenu na “zajednički nazivnik“. 
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2.5. Energetski pregled 
Energetski pregled je dokumentirani postupak koji se provodi u cilju utvrđivanja 

energetskih svojstava zgrade i stupnja ispunjenosti tih svojstava u odnosu na zahtjeve 
propisane posebnim propisima, a sadrži prijedlog mjera za ekonomski povoljno 
poboljšanje energetskih svojstava zgrade. Energetski pregled provodi ovlaštena osoba. 
Prema metodologiji provođenja energetskih pregleda obuhvaća: analizu građevine u 
smislu toplinske zaštite, analizu energetskih svojstava PTV, sustava potrošnje električne 
energije, sustava upravljanja i regulacije, analizu mogućnosti zamjene energenta i 
upotrebe OIE, prijedlog mjera energetske učinkovitosti i izvještaj s preporukama. 
Energetski pregled obuhvaća analizu svih energetskih tehničkih sustava zgrade. 

 
2.6. Energetska iskaznica zgrade 

Na osnovu energetskog pregleda i izračuna energetskih potreba zgrade za grijanje 
izrađuje se energetski certifikat. Energetski certifikat je dokument koji se sastoji od pet 
stranica a prva i treća stranica se javno izlažu. Energetski certifikat sadrži opće podatke o 
zgradi, energetski razred zgrade, podatke o osobi koja je izdala energetski certifikat, 
podatke o termo-tehničkim sustavima, klimatske podatke, podatke o potrebnoj energiji i 
referentne vrijednosti, objašnjenje tehničkih pojmova, te popis primijenjenih popisa i normi, 
Energetski certifikat za postojeće zgrade obavezno sadrži prijedlog mjera za poboljšanje 
energetskih svojstava zgrade koje su ekonomski opravdane, slika 6. 

 

  
Slika 6. Prijedlog mjera za poboljšanje energetske učinkovitosti 

 
Prva stranice energetskog certifikata koja daje osnovne informacije o objektu kao i 

razred potrošnje prikazan je na primjeru energetskog certifikata zgrade Elektrotehničkog 
fakulteta u Osijeku, slika 7.  
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Slika 7. Energetski certifikat zgrade Elektrotehničkog fakulteta Osijek 

 



                    

34‐9 

 

9. skup o prirodnom plinu, toplini i vodi 
2. međunarodni skup o prirodnom plinu, toplini i vodi 
 

9th Natural Gas, Heat and Water Conference 
2nd International Natural Gas, Heat and Water Conference

Energetski certifikat za nove zgrade sadrži preporuke za korištenje zgrade vezano 
na ispunjenje bitnog zahtjeva uštede energije i toplinske zaštite i ispunjenja energetskih 
svojstava zgrade. Sve nove zgrade stambene površine veće od 400m2 prije tehničkog 
pregleda moraju imati energetski certifikat. Izuzeće od certifikata imaju zgrade koje se 
prodaju u stečajnom postupku i zgrade koje imaju vijek uporabe dvije godine i manje. 
Novosti donose NN90/2011 u kojima se  kroz Zakon o izmjenama i dopunama ZOPUG 
propisuje da zgrada ili njezin dio koji se prodaje ili daje u najam nakon 10.08.2011. mora 
imati energetski certifikat. Energetski certifikat vrijedi deset godina nakon kojih zgrada 
prolazi ponovni postupak certificiranja. 
 
3. Zaključak 
 
Zgradarstvo kao sektor predstavlja značajan potencijal za smanjenje potrošnje energije. U 
tom nastojanju donesene su brojne zakonske odredbe koje nalažu  postupak certificiranja 
u zgradarstvu. Smisao energetske iskaznice zgrade je podsjećanje korisnika prilikom 
svakog ulaska u objekt na godišnju potrošnju energije i mjera koje bi trebao primijeniti 
kako bi smanjio potrošnju energije. Stvarni doprinos postupka certificiranja se očituje baš 
kroz popis mjera koje nedvojbeno ukazuju na period povrata investicije kao i financijsku 
stranu mjera energetske učinkovitosti. Mišljenje da je postupak certificiranja veliki posao i 
financijski izdatak je točna samo ako usko gledamo na sam postupak, jer sama realizacija 
poboljšanja energetskih svojstava zgrada u skladu sa preporukama stvara zamašnjak koji 
pokreće više grana gospodarstva, a trošak certifikata iščezava u investicionim troškovima. 
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Sažetak  
Neprilagođenost konstrukcije rastavljanju produžava i poskupljuje preradu dotrajalog 
proizvoda. Prikladnost rastavljanju smanjuje troškove recikliranja proizvoda, koje sve 
učestalije postaje zakonska obveza. U radu su prikazane važnije metode ocjenjivanja 
rastavljivosti, te konstrukcijske smjernice koje olakšavaju rastavljivost i recikličnost. 
Smjernice se odnose na spojeve i veze, izbor materijala i strukturu proizvoda.  
 
Abstract 
A construction’s unadjustment to disassembly prolongs and renders a deteriorated 
product’s processing more expensive. An adjustment to disassembly reduces product’s 
recycling costs, which ever so frequently becomes a legal obligation. The paper presented 
the more significant disassembly evaluation methods, as well as construction guidelines 
facilitating disassembly and recyclability. The guidelines pertain to joints and bonds, 
material selection, and product structure. 
 
Ključne riječi: recikliranje, recikličnost, rastavljanje, rastavljivost, spojevi 
 
1. Recikliranje i recikličnost  

Otpad je neželjena, ali neizbježna civilizacijska tekovina. Ubrzan tehnološki razvoj i veliki 
rast potrošnje materijalnih dobara značajno povećava količinu nastalog otpada. To je 
stvorilo dva temeljna problema današnjice. Prvo, intenzivni porast potrošnje neobnovljivih 
sirovina prijeti iscrpljivanjem zaliha (konačnog iznosa) na Zemlji, a drugo, neodgovarajuće 
postupanje sa sve većom količinom otpada ugrožava život na Zemlji i nalaže ekološki 
prihvatljivo zbrinjavanje.  
Rješenje je pronađeno oponašanjem kruženja tvari u prirodi. Recikliranje ili oporaba je 
višestruko učinkovit način zbrinjavanje dotrajalih dobara koji smanjuje odlaganje otpada u 
okoliš, štedi zalihe neobnovljivih sirovina, smanjuje potrošnju energije i emisija u okoliš, te 
poboljšava zapošljavanje. Praksa recikliranja ubrzo je razotkrila neprikladnost postojećih 
proizvoda recikliranju, jer se tome svojstvu proizvoda ranije nije pridavala važnost. To je 
postupke recikliranja poskupljivalo.  
Recikliranje ili oporaba predstavlja ponovnu uporabu iskorištenih, odnosno odbačenih 
materijala i proizvoda u istu ili različitu svrhu, s ili bez prethodne dorade.  
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Promatrajući proizvod kao oblikovani materijal, može se reći da je prerada otpada kao 
sekundarne sirovine najniži stupanj recikliranja. Kako se pri tome gubi oblik proizvoda, 
prikladno je govoriti o recikliranju materijala (e. materialsrecycling, nj. Werkstoffrück-
gewinnung). Ovom vrstom recikliranja postižu se značajni ekološki i ekonomski efekti. 
Poteškoće koje se pri tome javljaju odnose se na razdvajanje pojedinih vrsta materijala i 
postizanje zadovoljavajuće čistoće, odnosno kvalitete reciklata. 
Učinkovitiji način recikliranja je ponovna uporaba djelomično dotrajalog proizvoda, s ili bez 
dorade (zavarivanje, navarivanje, mehanička obrada itd). Kako se pri tome uglavnom 
zadržava oblik proizvoda možemo govoriti o recikliranju proizvoda (e. productrecycling, nj. 
Werkstückrückgewinnung). 
Gospodarstvo s kružnim tokom materijala ili oporabno gospodarstvo (nj. Kreislauf-
wirtschaft, e. take-back), koje teži uspostavljanju povratnih tokove materijala (recirkuli-
ranje), u sve većem broju zemalja postaje i zakonska obveza.  
Ekološki educirana javnost zaoštrava zahtjeve ekološki prihvatljivog zbrinjavanja dotrajalih 
proizvoda (e. End-of-Life), što ima za posljedicu povećanje troškova uklanjanja otpada. 
Kako je količina otpada sve veća i troškovi postaju jako visoki. Jedan od načina smanjenja 
troškova je povećanje prikladnosti proizvoda recikliranju, koja se može kretati u rasponu 
od neisplativog do profitabilnog postupka. Presudni utjecaj na to imaju odluke donesene u 
fazi konstruiranja, napose u početnoj fazi koncipiranja proizvoda.  
Pri tome recikličnost (e. recyclability), kao novi zahtjev pri konstruiranju, označava 
prikladnost proizvoda ili materijala odvajanju iz otpada i vraćanju u uporabu kao 
funkcionalno ispravnog dijela ili kao sirovine za ponovno dobivanje materijala [1, 2, 3].  
Sve veća važnost recikliranja nametnula je potrebu vrednovanja recikličnosti proizvoda. 
Danas postoji više metoda, npr. [4, 5, 6], ali niti jedna općeprihvaćena. To otvara prostor 
za manipulaciju pojmom recikličnosti u marketinške svrhe.  
Metoda vrednovanja recikličnosti proizvoda (R) proizvodu pristupa kao sklopu 
sastavljenom od određenog broja dijelova [7]. Vrednovanje se zasniva na analizi 
recikličnosti elemenata, tj. dijelova, a zatim se obradom podataka izračunava recikličnost 
proizvoda tj. cjeline. Metoda se zasniva na rastavljanju proizvoda.  
Recikličnosti proizvoda, R, je složeni pokazatelj koji se računa prema izrazu (1).  

maxrM

rmb
R

i

n

i
ii

⋅

⋅⋅
=
∑
=1       (1) 

gdje je: 
R recikličnost proizvoda  
bi  broj ponavljanja i-tog dijela u proizvodu 
mi masa i-tog dijela, kg  
ri  ocjena recikličnosti i-tog dijela 
rmax najveća ocjena recikličnosti, koja ovdje iznosi 5 
M ukupna masa proizvoda, kg 
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Recikličnost proizvoda "R" ukazuje na mogućnosti materijalne iskoristivosti dotrajalog 
proizvoda. Izračunava se kao omjer sume recikličnosti dijelova ponderiranih masom u 
odnosu na maksimalnu recikličnost proizvoda. Radi se o bezdimenzionom pokazatelju čiji 
se iznos kreće od 0 do 1.  

Prethodni pokazatelj iskazuje potencijal iskoristivosti odbačenog proizvoda, što 
podrazumijeva razvrstavanje materijala i komponenti s obzirom na pripadni postupak 
recikliranja. Razvrstavanju prethodi rastavljanje ili usitnjavanje proizvoda, koje može biti 
ručno, poluautomatizirano ili automatizirano (npr. mehaničko usitnjavanje i linija za 
razvrstavanje materijala). Prednost ručnog rastavljanja je veća čistoća materijala 
(reciklata), a nedostatak je dugotrajnost, opasnost po čovjeka od dodira s opasnim 
tvarima, te visoki troškovi ljudskog rada. Troškovi automatiziranog razvrstavanja su 
relativno niži, ali ekonomičnost umnogome zavisi o prikladnosti konstrukcije rastavljanju i 
odvajanju materijala. 
Razmatranja u nastavku rada odnose se na specifičnosti ručnog rastavljanja proizvoda.  

2. UTJECAJ RASTAVLJIVOSTI NA RECIKLIČNOST 

Valja uočiti, prema izrazu (1), kako (masena) struktura proizvoda s obzirom na vrste 
korištenih materijala i njihovu recikličnost određuju recikličnost proizvoda R. Na troškove 
odvajanja materijala u postupku prerade otpada utječe prikladnost proizvoda rastavljanju, 
odnosno odvajanju materijala i komponenti. Dobivena sekundarna sirovina je prihod 
(dobit), dok je postupak odvajanja trošak. Težnja je smanjiti troškove rastavljanja, odnosno 
kod ručnog rastavljanja, skratiti vrijeme rastavljanja.  
Svrha rastavljanja nekog složenog proizvoda je razdvajanje na jednostavnije strukturne 
cjeline (dijelovi, sklopovi) s ciljem kasnije prerade ili odlaganja. Iskustva pokazuju kako na 
trajanje rastavljanja utječe (konstrukcijska) prikladnost proizvoda rastavljanju, odnosno 
rastavljivost. 
Konstruktor bi trebao općenito uvažiti sve vrste i postupke recikliranja. Glede recikliranja 
proizvoda treba ostvariti prikladnost prikupljanja, rastavljanja, čišćenja, provjeravanja, 
razvrstavanja dotrajalih dijelova i proizvoda, a glede recikliranja materijala prikladnost 
prikupljanja, usitnjavanja, razdvajanja i prešanja. U oba je slučaja od važnosti ostvariti 
jednostavno rastavljanje proizvoda, tj. primijeniti jednostavno rastavljanje spojeva [1]. 
Opsežno istraživanje konstruiranja tehničkih proizvoda prikladnih recikliranju (e. Designing 
for Ease of Recycling) provedeno je Njemačkoj, a rezultat su bile smjernice VDI 2243 [8]. 
Ove su smjernice mnogima u svijetu poslužile kao poticaj za daljnja istraživanja i razvoj 
recikličnosti proizvoda. Tablica 1. prikazuje dograđenu varijantu smjernica za konstruiranje 
recikličnih proizvoda, koje su razvrstane u tri skupine relevantne s motrišta konstruiranja: 
materijali, spojevi i veze, te struktura proizvoda.[8]  
U situaciji kada je konstruktorima nedostajala neka vrsta mjerila utjecaja na okoliš 
materijala ili proizvoda nizozemska tvrtka PRé Consultants BV ponudila je eko-pokazatelje 
nazvane Eco-indicator. Bio je to prvi pokušaj da se utjecaj proizvoda na okoliš 
jednoznačno izmjeri. Tvorci modela su tvrdili kako se radi o podacima koji iskazuje ukupno 
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djelovanje materijala ili procesa (obrade, postupka) na okoliš u svim fazama životnog 
ciklusa proizvoda. Iskazivanje takvog utjecaja naziva se cjelovito bilansiranje proizvoda ili 
LCA (life cycle assessment). Ovaj alat za konstruktore sadrži više od sto indikatora za 
najčešće materijale i procese, te računalni program SimaPro. [9] [10] 

Tablica 1: Smjernice za konstruiranje proizvoda prikladnih rastavljanju i reciklaži [8] 

Materijali Pojašnjenje smjernice 
Najmanji broj različitih vrsta materijala. Pojednostavljuje reciklažu. 
Sklopove od mnogo elemenata i dijelove koji sadrže nerasta-
vljive spojeve izvoditi od istih ili kompatibilnih materijala. Smanjuje se potreba za rastavljanjem i razvrstavanjem. 

Označiti sve plastične i slične dijelove kako bi se lakše 
identificirali. 

Vrijednost reciklata se povećava točnom identifikacijom i 
razvrstavanjem. 

Rabiti materijale koji se mogu reciklirati. Smanjenje otpada; očuvanje dijela vrijednosti dotrajalog proizvoda 
Rabiti reciklirani materijal. Potiče razvoj tržišta reciklata. 
Osigurati usklađenost boja koje se tiskaju na plastiku.  Očuvanje vrijednosti recikliranog materijala. 
Izbjegavati neusklađenost natpisa na plastičnim dijelovima. Izbjegavanje troška odstranjivanja natpisa i razvrstavanja. 
Jasno označavanje rizičnih dijelova i jednostavno uklanjanje. Brzo odstranjivanje dijelova koji mogu povećati troškove. 

Spojevi i veze Pojašnjenje smjernice 
Smanjiti broj spojeva na minimum. Najviše vremena oduzima uklanjanje spojeva. 

Smanjiti broj spojeva čije rastavljanje zahtijeva alate. Izmjena alata troši vrijeme. 

Spojevi se moraju lako rastavljati. Ušteda vremena rastavljanja. 
Omogućiti lagani pristup mjestu spajanja. Neprikladni pristup usporava ručno rastavljanje. 
Uskočni spojevi (e.snap-fits) trebaju biti smješteni uočljivo i 
rastavljati se primjenom uobičajenih alata. Izbjegavati potrebu za posebnim alatima. 

Nastojati koristiti spojeve od materijala koji su usklađeni s 
dijelovima koje spajamo.   Omogućiti izbjegavanje zahvata rastavljanja. 

Ako dva dijela ne mogu biti usklađena, treba omogućiti njihovo 
lagano razdvajanje.  

Izbjegavati ljepila ako nisu usklađena s dijelovima koji se 
spajaju. Većina ljepila onečišćuju materijale. 

Smanjiti primjenu žica za povezivanje kao i debele užadi. Elastični elementi se sporije uklanjaju; bakar onečišćuje čelik itd. 
Koristiti lomljive spojeve kao alternativu za rastavljive spojeve. Lomljenje je brzi zahvat rastavljanja. 

Struktura proizvoda Pojašnjenje smjernice 
Smanjiti broj dijelova. Olakšava rastavljanje. 
Koristiti što je moguće više modularne izvedbe s odvojenim 
djelovanjem. Pruža mogućnost servisiranja, dogradnje ili recklaže. 

Skupiti dijelove koji nisu reciklični u cjelinu koja se može brzo 
odvojiti i odstraniti. Pospješuje rastavljanje. 

Smjestiti skupocjene dijelove na lakopristupačna mjesta. Omogućava djelomično rastavljanje. 
Oblikovati dijelove koji su stabilni (kruti) tijekom rastavljanja. Ručno rastavljanje je brže ako je čvrsta radna podloga. 
Izbjegavati zalivene metalne umetke ili ojačanja u plastičnim 
dijelovima. Omogućava usitnjavanje i razvrstavanje. 

Postupak i pristup moraju biti lako uočljivi. Razumna struktura ubrzava rastavljanje. 
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Američki Centra za recikliranje i razvoj automobila (Chrysler, Ford, General Motors) 
potaknuo je istraživanje automobilskih podsustava koji su manje prikladni reciklaži (npr. 
polimerni branik, instrument table, sjedala i dr.). Na primjeru instrument table uvedeni su 
pokazatelji koji su trebali pomoći u poticanju konstrukcijskih promjena u cilju poboljšanja 
razdvajanja dijelova i izdvajanja materijala. Radi se o pokazateljima kojima se (pr)ocjenjuje 
prikladnost odvajanja materijala (tablica 2) i prikladnost dijelova reciklaži (tablica 3) [11]. 

Tablica 2. Ocjena prikladnosti odvajanju materijala [11] 

Ocjena O p i s 
1 Materijal se može jednostavno ručno odvojiti. Trajanje: manje od jedne minute. 
2 Materijal se može odvojiti ručno, ali s naporom. Trajanje: od jedne do tri minute. 

3 Materijal se može odvojiti, ali s naporom, te uz primjenu nekih mehaničkih postupaka 
ili usitnjavanja kako bi se odvojile komponente materijala. 

4 Materijal se može odvojiti s naporom uz primjenu određenih mehaničkih pomagala ili 
usitnjivača kako bi se odvojile komponente materijala. 

5 Nije moguće odvajanje. Proces izdvajanja nepoznat. 

Tablica 3. Ocjena recikličnosti dijelova [11] 

Ocjena Opis 
1 Dio je obnovljiv 
2 Materijal je djelomično recikličan s jasno definiranom tehnologijom i infrastrukturom 
3 Materijal je tehnološki moguće reciklirati, ali infrastruktura za recikliranje nije dostupna 

4 Materijal je tehnološki moguće reciklirati, ali to zahtjeva daljnju obradu i razvoj drugih 
procesa ili materijala 

5 Organski materijali, mogu se koristiti kao izvori energije ali se ne mogu reciklirati 
6 Anorganski materijali s nepoznatom tehnologijom reciklaže 

 

3. OCJENJIVANJE RASTAVLJIVOSTI 

Premda može izgledati kako je rastavljanje samo obrnuto sastavljanje, izvedbene su im 
karakteristike potpuno različite. Tako je npr. pravac kretanja materijala suprotan, nadalje, 
kod sastavljanja je tijek procesa konvergentan, a kod rastavljanja divergentan. 
Rastavljanje starijih proizvoda znatno je teže od rastavljanja novijih jer se ranije nije vodilo 
računa o kasnijem rastavljanju i popisu korištenih materijala. 
Ručno je odvajanje pogodnije za dijelove veće vrijednosti, te brzo odvajanje vrijednih 
dijelove. U svrhu mjerljivosti ovog kriterija uveden je Vrijednosni pokazatelj odvajanja 
(VPO) u kn/s, koji se izračunava prema izrazu (2) [11]. 

t
vmVPO ⋅

=      (2) 

gdje je:   m – masa odvojenog dijela, kg 
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v –vrijednost odvojenog dijela, kn/kg 
t – vrijeme odvajanja, s 

Da bi se ostvarila dobit nužno je da VPO bude veći od troška rastavljanja. Veći VPO se 
može postići odvajanjem materijala koji imaju veliku vrijednost ili kraće vrijeme odvajanja 
velike količine materijala niske vrijednosti. Iako se VPO može koristi u procesu 
konstruiranja, njegov je temeljni nedostatak što podrazumijeva da konstruktor poznaje 
vrijednost materijala koji će se izdvojiti kao reciklat, što je težak zadatak čak i za djelove 
koji se danas recikliraju.  
Kao brža i jednostavnija mjera uvedena je Brzina odvajanja materijala – BOM, u. kg/s, koja 
se izračunava izrazom (3) [11]. 

t
mBOM =   (3) 

gdje je:   m – masa odvojenog dijela, kg 
   t – vrijeme odvajanja, s 

Mjera BOM polazi se od toga svi materijali imaju jednaku vrijednost. Kako to nije potpuno 
točno, preporuča se da konstruktori ovaj pokazatelj koriste u ranim stadijima oblikovanja. 
Konstruktor može koristeći BOM odlučiti koja bi tehnika odvajanja bila najbolja i onda 
konstrukcijsko rješenje prilagoditi toj tehnici.  
Ovisno je li se izvodi ručno ili automatizirano rastavljanje, primjenjuju se različite 
smjernice. Općenito vrijedi pravilo kako se za proizvode koji sadrže plastiku, a BOM je  
manji od 2,26 kg/min, preporuča automatizirano rastavljanje. Za proizvode čiji je BOM veći 
od 4,5 kg/min isplativije je ručno rastavljanje. 
Vrijeme rastavljanja (VR) predstavlja mjerenjem dobiveni podatak o trajanju operacije 
rastavljanja. Operacije se mogu podijeliti u dvije osnovne skupine: rastavljanje spojeva 
(vkl), te odvajanje i odlaganje dijelova (vi). Vrijeme rastavljanja i odvajanja dijelova je važan 
pokazatelj koji upućuje na isplativost recikliranja, ali i na druge aspekte recikliranja (npr. 
organizaciju rada, odvajanje dijelova koji sadrže opasne tvari).  
Ukupno vrijeme rastavljanja proizvoda, VR, se određuje zbrajanjem pojedinih operacija 
(izraz 4) [7].  

 pz

g

k

h

l
kl

n

i
i vvvVR ++= ∑∑∑

= == 1 11
   (4) 

gdje je 
VR ukupno vrijeme rastavljanja proizvoda, s 
vi vrijeme odvajanja i odlaganja i-tog dijela, s 
i  oznaka dijela, 1…n 
vkl vrijeme rastavljanja l-te veze k-tog spoja, s 
k  oznaka spoja, 1…g 
l  oznaka veze, 1…h 
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vpz pripremno-završno vrijeme, s 

Razvijena je i metoda izračuna indeksa konstrukcijske rastavljivosti (e. Design for 
Disassembly Index; DfDI) primjenom stabla rastavljanja. Analizom indeksa i strukture 
dijelova te primjenom logičkog slijeda rastavljanja može se naći kombinacija povezanosti 
dijelova i materijala koja pruža optimalni odnos dobiti i troškova prerade dotrajalog 
proizvoda odnosno prikladnost ponovne uporabe materijala. 

4. MJERE POBOLJŠANJA RASTAVLJIVOSTI 

Skraćenje vremena odvajanja kod rastavljanja se može postići pažljivim odabirom 
materijala. Doista, neki dijelovi uopće ne iziskuju rastavljanje ukoliko su sačinjeni od istih ili 
sličnih materijala. Slika 1. prikazuje sve moguće kombinacije materijala unutar proizvoda, i 
kako njihove značajke utječu na recikličnost proizvoda. Tablica 2. navodi broj koraka za 
svaku kombinaciju prikazanu na slici 1. Može se vidjeti da uporaba materijala koji su 
kompatibilni s kompatibilnim spojevima značajno povećava recikličnost proizvoda. 
U idealnoj situaciji, proizvod je sastavljen iz dijelova izrađenih od samo jednog materijala. 
Budući da je to vrlo rijetko slučaj, cilj je konstruirati proizvod od dijelova izrađenih od 
kompatibilnih materijala ili postići konstrukciju proizvoda koji je rastavljiv do recikličnosti u 
što manje koraka. 
Ako se koristi više od jednog materijala prilikom sastavljanja, ti materijali bi trebali biti slični 
ili barem lako rastavljivi tako da bi svaki mogao biti pojedinačno recikliran. Ako se rabe 
metalni spojevi (npr. vijci) poželjna je primjena materijala na bazi željeza (prikladno za 
magnetsko odvajanje). Ipak, ako će spojevi biti u dodiru s vodom ili u vlažnim uvjetima, 
potrebno ih je zaštiti od korozije (npr. galvanizacija), ali izbjegavati štetne spojeve (npr. 
kadmij). 
Dubina rastavljanja predstavlja razinu do koje se dotrajali proizvod rastavlja, bilo 
djelomično na sklopove ili detaljno do najsitnijih dijelova. Kod male dubine rastavljanja 
(slika 4.) je iskoristivost slaba jer se odvajaju samo neki sklopovi koji se mogu ponovno 
koristiti (s ili bez prethodnog obnavljanja), dok su ostali sklopovi neiskorišteni, a materijali 
nerazvrstani (daljnje iskorištenje traži daljnju preradu i ulaganje). Kod prevelike dubine 
rastavljanja su svi sklopovi rastavljeni pa čak i oni koji se mogu nastaviti koristiti kao 
sklopovi. Pritom je utrošeno puno skupog rada (vremena), a neki su dijelovi suvišno 
razdvajani (npr. više dijelova od istog materijala koji je recikličan). 
Postoji dakle neka optimalna dubina rastavljanja koja daje najveću korist uz najmanje 
utrošenog rada i energije. Njeno određivanje zahtijeva analizu strukture proizvoda, probno 
rastavljanje, uvažavanje stupnja razvijenosti recikliranja, poznavanje cijene rada, 
materijala, postupaka recikliranja, zbrinjavanja otpada i dr. Kod dotrajalih proizvoda s 
opasnim tvarima najniža dubina rastavljanja proizlazi iz zakonske obveze odvajanja takvih 
tvari. Preostali dijelovi se upućuju na automatizirano razvrstavanje. 

Istraživanja su pokazala da se na današnjem stupnju razvoj postupaka recikliranja i cijena 
sekundarnih sirovina na tržištu ne isplati potpuno rastavljanje niti daje najpovoljnije 



                    

35‐8 

 

9. skup o prirodnom plinu, toplini i vodi 
2. međunarodni skup o prirodnom plinu, toplini i vodi 
 

9th Natural Gas, Heat and Water Conference 
2nd International Natural Gas, Heat and Water Conference

ekološke učinke. Pri određivanju optimalne dubine rastavljanja koriste se metode analize 
troškova, grafička metoda "Recovery graph", drvo rastavljanja i druge [13]. 
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Slika 1. Recikliranje dva ili više materijala [14] 

U novije se vrijeme pojavila koncepcija aktivnog rastavljanja koja se zasniva na 
promjenama oblika ili dimenzija spojnih komponenti koje su posljedica promjene vanjskih 
uvjeta (npr. temperature) [15]. To dovodi do odvajanja spojeva, bez primjene alata ili 
uređaja. Prilikom konstruiranja s obzirom na aktivnu rastavljivost, teži se uzeti u obzir 
uporaba pametnih materijala koji se samo-rastavljaju prilikom izlaganja određenim 
temperaturama.  

Tablica 4. Broj koraka rastavljanja prema slici 1. [14] 

2 koraka do 
recikličnosti 

3 koraka do 
recikličnosti 

4 koraka do 
recikličnosti 

5 koraka do 
recikličnosti 

6 koraka do 
recikličnosti 

nije moguće 
reciklirati 

A - C A - D - G A - D - H - M A - D - H - L - P B - F - J - O - R - T A - D - H - K 
 B - F - I B - F - J - N B - F - J - O - S  B - E 
     B - F - J - O - Q 
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Polimeri koji "pamte" oblik (e. Shape Memory Polymers; SMP) i slitine koje "pamte" oblik 
(e. Shape Memory Alloys; SMA) čine većinu pametnih materijala koji se koriste. Često u 
obliku vijaka, matica i zakovica, aktivno rastavljivi spojevi mijenjaju svoj oblik, na od prije 
podešeni, kada su izlože određenoj temperaturi, koja je obično u rasponu od 65°C do 
120°C, ovisno od materijala. Na primjeru vijka - navoj nestaje kod izlaganja određenoj 
temperaturi, dopuštajući mu da slobodno ispadne iz provrta bez ikakvih dodatnih radnji. 

Tablica 5. Spojevi podesni za ponovnu uporabu [8] 

 
 

 

Slika 2. Optimalna dubina rastavljanja 

Konstruiranje s obzir na aktivnu rastavljivost uzima u obzir strukturu proizvoda i izbor 
spojeva. Treba omogućiti dovod topline na spojno mjesto (npr. zračenjem ili vođenjem) i 
sakupljanje spojnih elemenata nakon odvajanja od proizvoda. Ako nije moguće omogućiti 
pristup spojevima izvana, potrebno je primijeniti toplinski vodljive elemente koji dovesti 
toplinu na spojni element. 
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5. Zaključak 
Prikladnost proizvoda rastavljanju snižava troškove recikliranja. Prethodna iskustva su 
donijela niz konstrukcijskih smjernica koja imaju svrhu poboljšati rastavljivost, odnosno 
recikličnosti proizvoda. Paralelno se razvijaju i novi postupci i tehnologije spajanja koje 
pospješuju rastavljivost proizvoda, ali i novi postupci usitnjavanja otpada, sortiranja i 
recikliranja. Recikliranje je nakon početnih poteškoća u primjeni ušlo u fazu intenzivnijeg 
razvoja i primjene. 

6. Literatura 
[1] Wende, A. Integration der recyclingorientierten Produktgestaltung in den methodischen 

Kunstructprocesse, VDI Fortschrittsberichte Reihe1., Düsseldorf, VDI Verlag, 1994. 
[2]  * * *, «Recycling-Handbuch: Strategie – Technologie – Produkte», Düsseldorf, VDI-

Verlag,  
[3]  Rose, C.M.; Beiter, K. A.; Ishii, K. ;Masui, K. Characterization of Product End-of-Life 

Strategies to Enhance Recyclability, ASME Design for Manufacturing Symposium, 
Atlanta, 1998., ASME Paper98-DETC/DFM-574 

[4] S. Matthews, S.; Henderickson, C.; McMichael, F.; HART, D.J. Disposition and End-of-
Life Options for Products: A Green Design Case Study» 1999. 
http://gdi.ce.cmu.edu/education.html 

[5]  * * * , Automobil Recycling Case Study Overview 
http://srl.marc.gatech.edu/education/Recycle/Overview.html 

[6]  * * * , «Ecodesign Navigator - Metrics and Targets», 
http://sun1.mpce.stu.mmu.ac.uk/pages/projects/dfe/deeds/ecodnavi/toolbox/priorits/metrics.html 

[7] Pintarić, A. Prilog razvoju metoda vrednovanja recikličnosti materijala i proizvoda, 
Disertacija, Fakultet strojarstva i brodogradnje, Zagreb, 2002. 

[8] VDI-Richtlinie 2243, Bl. 1: Konstruiren recyclinggerechter technischer Produkte. 
Grundlagen und Gestaltungsregeln. Düsseldorf: VDI 1993. 

[9] Goedkoop M.J., Demmers M., Collignon M.X. The Eco-indicator 95, Manual for 
designers; NOH report 9524; PRé consultants; Amersfoort (NL); July 1995 

[10] ECO-it: Eco-Indicator Tools for designer (http://www.pre.nl/eco-ind.html) 

[11] Coulter, S. L., Bras, B. A., Winslow, G. and Yester, S., Designing for Material 
Separation: Lessons from the Automotive Recycling 1996 ASME Design for 
Manufacturing Symposium, ASME Design Engineering Technical Conferences and 
Computers in Engineering Conference, Irvine, California, August 18-22, ASME, Paper 
no. 96-DETC/DFM-1270. 

[12] Zeid, I.; Gupta, S. M. Computational algorithm to evaluate product disassembly cost 
index (http://hdl.handle.net/2047/d10003186) 

[13] Ron, A.; Penev, K. Disassembly and recycling of electronic consumer products: an 
overview, Technovation, 15(1995)6, 363-374 

[14] Vešić, M. Rastavljivost kao element recikličnosti, Elektrotehnički fakultet Osijek, 
2011, seminar 

[15] Vešić, M. Aktivna rastavljivost, Elektrotehnički fakultet Osijek, 2011, seminar 
 



                    

36‐1 

 

9. skup o prirodnom plinu, toplini i vodi 
2. međunarodni skup o prirodnom plinu, toplini i vodi 
 

9th Natural Gas, Heat and Water Conference 
2nd International Natural Gas, Heat and Water Conference

Informatičko rješenje za upravljanje opskrbom plinom 
kupaca priključenih na plinski distributivni sustav u 

uvjetima otvorenog tržišta plina 
IT solution for gas supply management of customers 
connected on gas distribution systems in open gas 

market conditions 
 

Zdravko Oklopčić*, Boris Brestovec, Dalibor Sever, Boris Njavro 
 

Končar – Inženjering za energetiku i transport d.d., Zagreb, Hrvatska 
 

*Autor za korespodenciju. E-mail: zdravko.oklopcic@koncar-ket.hr 
 
 

Sažetak  
U radu je opisano stanje u segmentu opskrbe plinom koja je nastalo nakon otvaranja 
tržišta plina s posebnim osvrtom na zahtjeve i potrebe za izgradnjom i primjenom novih 
ICT sustava. Ukazano je na sustave koje treba izgraditi zbog izričitih zahtjeva nove 
zakonske regulative ili zbog promijenjenih uvjeta poslovanja koji su karakterizirani većim 
brojem sudionika u procesu opskrbe plinom kao i značajno ubrzanom dinamikom 
poslovnog procesa. 
Navedeni su ICT sustavi koje koriste ili će uskoro morati koristiti  sudionici na tržištu plina. 
U području nadzora i vođenja tehnoloških sustava  (DS i TS) može se primjenjivati SCADA 
sustav ProzaNET  koji je detaljnije opisan u nastavku rada. Podršku odvijanju 
komercijalnih poslovnih procesa pruža Sustav komercijalnog upravljanja transportom, 
opskrbom i distribucijom plina koji je također detaljnije opisan. Na kraju su navedeni 
zahtjevi za međusobnim povezivanjem različitih ICT sustava koje koriste sudionici tržišta 
plina.  
 
Abstract 
In this paper the situation in gas supply sector after market opening is described. The 
special emphasis is given to requirements and needs for construction and application of 
new ICT systems. Systems are indicated that have to be built due to explicit requirements 
of new energy legislation or due to changed business execution conditions which are 
characterized by much higher number of participants and faster business process 
dynamics. 
ICT systems are listed which are already used, or will have to be used in near future, by 
gas market participants. In the area of monitoring and control of technology systems (TS, 
DS) SCADA system ProzaNET may be used, and its description is given in the 
continuation of the paper. Support for execution of commercial business processes is 
provided by Gas transport, supply and distribution commercial management system, which 



                    

36‐2 

 

9. skup o prirodnom plinu, toplini i vodi 
2. međunarodni skup o prirodnom plinu, toplini i vodi 
 

9th Natural Gas, Heat and Water Conference 
2nd International Natural Gas, Heat and Water Conference

is also in more detail described in the paper. Finaly, the requirements for connection and 
integration of different ICT systems used by gas market participants are pointed out.  
 
Ključne riječi: Liberalizacija tržišta plina, ICT sustav, SCADA sustav, komercijalno 
upravljanje, integracija. 
 
Keywords: Gas market liberalization, ICT system, SCADA system, commercial 
management, integration. 
 
1.  Uvod  
Nakon donošenja Jedinstvenog europskog akta 1986. godine, Europska komisija je 
započela s provođenjem politike segmentiranja i razdvajanja državnih energetskih 
poduzeća i njihove privatizacije. Radi unapređivanja liberalizacije tržišta plina Europska 
komisija je donijela 3 plinske direktive, 98/30/EC, 2003/55/EC i 2009/73/EC, te niz pratećih 
propisa i uredbi s namjerom dozvoljavanja konkurencije na tržištu plina. Konkurencija na 
tržištu plina trebala se postići uvođenjem novih sudionika kroz dozvoljavanje pristupa 
transportnim i distributivnim mrežama koje koje ti sudionici ne posjeduju ili ne kontroliraju. 
Krajnji cilj postupka liberalizacije je smanjivanje cijene plina za kućanstva i industrijske 
potrošače i kroz to povećavanje globalne konkurentnosti europskog gospodarstva.  
Rezultat liberalizacije tržišta plina u Europskoj uniji, ali i u Hrvatskoj, je povećanje 
raznolikosti i broja sudionika na tržištu plina. Razlikujemo nekoliko grupa sudionika:  

 Vlade i ovlaštena državna tijela koja pripremaju, donose i provode nacionalne 
propise iz domene plinske energetike, vodeći računa o njihovoj usklađenosti s EU 
propisima, 

 Sudionici tržišta nastali segmentiranjem bivših monopolističkih državnih poduzeća 
koji učvršćuju svoje pozicije i pripremaju se za masovniju pojavu konkurencije, 

 Globalni igrači, velika međunarodna naftna i plinska poduzeća te veliki dobavljači 
plina izvan EU, pripremaju se na ulazak na nacionalna tržišta plina pod novim 
uvjetima. 

Skorim pristupanjem Europskoj uniji hrvstako plinsko tržište će i službeno postati dio 
plinskog tržišta Europske unije. Zbog toga je već sada potrebno uvažavati tendencije 
razvoja europskog tržišta plina i postavljene dugoročne ciljeve, posebno kada se radi o 
planiranju razvoja i izgradnje domaće plinske infrastrukture. 
 
2.  Zahtjevi otvorenog tržišta plina na izgradnju ICT sustava  
Nova plinska legislativa određuje prava i obveze pojedinih sudionika na tržištu plina, te 
pravila njihovog međusobnnog komuniciranja, odnosno pravila odvijanja procesa opskrbe 
plinom.  Zbog složenosti tehnologije transporta i distribucije plina, te zbog složenosti 
procesa na razini tržišta plina potrebno je izgraditi više različitih informacijskih sustava koji 
će omogućiti neprekinuto odvijanje cjelokupnog procesa opskrbe plinom. 
U Mrežnim pravilima plinskog distribucijskog sustava (NN 50/2009.) eksplicitno se 
zahtijeva da svaki distribucijski sustav ima kao svoj podsustav sustav za daljinski nadzor, 
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upravljanje i prikupljanje podataka (članak 7). Nadalje, u članku 17, stavak 2 definirane su 
funkcije sustava za daljinski nadzor, od kojih se ističu slijedeće: 

 utvrđivanje i javljanje odstupanja od normalnog pogona distribucijskog sustava, 
 simuliranje i prognoza radnih parametara distribucijskog sustava, 
 nadzor rada ključnih objekata u distribucijskom sustavu, 
 nadzor preuzimanja plina na ulazima plina u distribucijski sustav i isporuke plina na 

izlazima iz distribucijskog sustava za korisnike sustava priključene na distribucijski 
sustav kojima se isporučuje više od 10 GWh plina godišnje ili je priključni kapacitet 
veći od 10 MWh/h. 

Na ovom mjestu potrebno je skrenuti pozornost na dvije od navedenih funkcija: 
 Zbog topološke složenosti distribucijskog sustava i neraspoloživosti podataka o 

protocima na svim izlazima iz distributivne mreže simulacija parametara 
distribucijskog sustava je u najmanju ruku dvojbena. Ova funkcija zahtijeva razvoj 
vrlo složenih algoritama procjene protoka na izlaznim točkama mreže i moći će se 
realizirati tek nakon uvođenja pametnih brojila protoka. Zbog toga bi njenu 
realizaciju trebalo odgoditi i sinkronizirati s uvođenjem pametnih brojila, 

 Mjerenje protoka na izlazima mreže zahtijeva se samo za velike potrošače, dok za 
male potrošače koji su u zimskim mjesecima glavni generator nestabilnosti sustava 
mjerenje i dalje nije obavezno. Zbog toga sustav daljinskog nadzora mora omogućiti 
indirektni nadzor kretanja i prognozu potrošnje malih potrošača. 

Prije otvaranja tržišta plina opskrba potrošača plinom temeljila se na dugoročnim 
ugovorima s jednim opskrbljivačem. Planovi opskrbe ažurirali su se na godišnjoj razini. U 
pravilu, nije postojala penalizacija odstupanja od planova opskrbe, a uravnoteživanje 
sustava bila je odgovornost opskrbljivača. Tarifni pravilnik je bio jednostavan, a plin i 
odgovarajuće usluge fakturirali su se temeljem polumjesečnih očitavanja brojila. 
U novim uvjetima plin se može nabaviti od jednog ili više opskrbljivača, a usluge 
trasnporta, skladištenja i distribucije plina moraju se ugovoriti posebno s odgovarajućim 
operatorima. Dinamika ugovaranja značajno je ubrzana – postoje ugovori na godišnjoj, 
mjesečnoj i dnevnoj razini. U realizaciji sklopljenih ugovora ključni su procesi nominacije, 
mjerenja i alokacije koji se odvijaju na dnevnoj razini sa satnom rezolucijom. Iz navedenog 
proizlaze složenost i dinamika međusobnih odnosa sudionika u procesu opskrbe plinom, 
što  zahtijeva donošenje pravila poslovanja na tržištu plina, koja su najvećim dijelom 
sadržana u Pravilniku o organizaciji tržišta prirodnog plina.  
Radi poštivanja pravilnika i osiguravanja neprekinutog toka poslovnog procesa na 
komercijalnoj razini sudionici u opskrbi plinom moraju izgraditi odgovarajuće IT sustave 
koji će sveobuhvatno i ažurno registrirati sve transakcije na tržištu, te imati sposobnost 
komuniciranja sa sličnim sustavima drugih sudionika u poslovnom procesu. Informacije 
pohranjene u takvim sustavima imaju dvije glavne namjene. Kao prvo, služe kao podloga 
za fakturiranje, odnosno kontrolu ulaznih faktrura za plin, usluge i različite druge pristojbe 
prema bitno složenijim tarifnim pravilnicima. Druga važna namjena je izvještavanje drugih 
sudionika, kao i objavljivanje određenih podataka radi ostvarivanja načela transparentnosti 
i nediskriminatornosti. 
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U budućnosti se u području uvođenja ICT rješenja u sustav opskrbe plinom mogu očekivati 
daljnja unapređenja cjelokupnog sustava opskrbe. U tom smislu najvažnija inovacija je 
uvođenje pametnih brojila potrošnje (smart meters), za što su već postavljeni zakonski 
temelji i doneseni odgovarajući standardi. Osnovni pokretači uvođenja pametnih brojila su 
slijedeći: 

 Potpuna liberalizacija tržišta plina do razine krajnjih kupaca i kreiranje zakonskog 
okvira koji će poticati konkurentnost, 

 Tehnološki razvoj, posebno u području pametnih brojila potrošnje i ICT, 
 Dugoročni trend rasta cijena energije, 
 Ograničavanje potrošnje energije kao posljedica međunarodnih obveza za 

povećavanje energetske učinkovitosti i smanjivanje emisije stakleničkih plinova, 
npr. ostvarivanje ciljeva “20-20-20”. 

U trećoj plinskoj direktivi (2009/73/EC), u Aneksu I, kaže se da države članice moraju 
osigurati uvođenje inteligentnih mjernih sustava koji će pomoći aktivnom sudjelovanju 
potrošača u opskrbi tržišta plinom. Prije uvođenja takvih mjernih sustava države članice 
mogu izraditi ekonomsku procjenu dugoročnih troškova i koristi za tržište i za individualne 
potrošače, odnosno mogu odabrati oblik inteligentnog mjernog sustava koji je ekonomski 
prihvatljiv i troškovno učinkovit, te odrediti vremenski okvir koji je prihvatljiv za njegovo 
uvođenje. Takva procjena mora se provesti do 3.12.2012. Temeljem te procjene, države 
članice ili nadležna tijela koja one odrede, će pripremiti  vremenski plan za uvođenje 
inteligentnih mjernih sustava. Države članice ili nadležna tijela koja one odrede, osigurat 
će interoperabilnost  mjernih sustava koji će biti uvedeni unutar svojih teritorija i posebnu 
pozornost posvetit će korištenju odgovarajućih standarda i općenito prihvaćenih najboljih 
rješenja, uvažavajući važnost razvoja internog tržišta plina. 
Za potrebe komunikacija u sustavu inteligentnih mjernih sustava već postoji razvijen M-
Bus kao posebni protokol za komunikaciju s pametnim brojilima. Koncepcija protokola 
temelji se na ISO-OSI referentnom modelu. Implemetirani su slijedeći slojevi ISO-OSI 
referentnog modela:   fizički, podatkovni, mrežni i aplikacijski. Na razini Europske unije 
donesen je standard za komunikacijske sustave za daljinsko očitavanje brojila EN 13757-x  
(x = 1, 2, ..., 6) koji jednim dijelom pokriva funkcionalnosti M-Bus-a. Države članice 
preuzele su taj standard, pa tako u RH imamo HRN EN 13757 - Sustavi komunikacije kod 
mjerila i daljinsko očitavanje mjerila 
Uvođenjem pametnih brojila okončat će se paušalno naplaćivanje potrošnje plina, te 
osigurati kupcima i opskrbljivačima precizne i pravovremene  informacije o iznosima 
potrošnje.  Pametna brojila će omogućiti  kupcima donošenje odluka o količini i načinu 
korištenja plina. Instaliranjem dvosmjernog komunikacijskog sustava podaci o potrošnji u 
realnom vremenu bit će stavljeni na raspolaganje  kupcima i opskrbljivačima. Osim toga, 
pametna brojila omogućavaju: 

 Uvođenje fleksibilih tarifa koje mjere potrošnju u predefiniranim vremenskim 
intervalima, 

 Mogućnost prodaje energije natrag opskrbljivaču, što će ubrzati uvođenje 
mikrogeneracijske tehnologije ,  
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 Jedno brojilo koristit će se neovisno o opskrbljivaču i načinu korištenja plina,  
 Nove usluge opskrbljivača, kao npr. ponuda različitih tarifa ovisno o potrošnji preko 

mobilnog telefona, interneta, digitalne TV i sl. ,   
 Poboljšanje točnosti prognoze potražnje plina u različito vrijeme dana.  

Neke europske zemlje već su donijele planove uvođenja pametnih brojila, dok su neke već 
započele taj proces. Iako se u trećoj plinskoj direktivi izričito ne spominje rok u kojem treba 
u potpunosti dovršiti proces uvođenja pametnih brojila, mnoge zemlje su kao rok prihvatile 
godinu 2020. Taj proces svakako je povezan s troškovima, ali dugoročno se očekuje da će 
koristi za sve sudionike u lancu opskrbe plinom značajno premašiti troškove uvođenja. 
 
3. Sustav za vođenje plinskog distributivnog sustava 
Prvi korak u informatizaciji i uvođenju ICT sustava u distributivnu djelatnost plina svakako 
predstavlja uvođenje Sustava Daljinskog Vođenja (SDV). SDV predstavlja svojevrsni 
SCADA sustav (eng. SCADA – Supervision, Control and Data Aquisition) čija je osnovna 
zadaća daljinsko prikupljanje podataka iz svih točaka plinskog distributivnog sustava te 
njihova obrada i pohrana na centralnom mjestu, u glavnom Centru Daljinskog Upravljanja 
(CDU). Prikupljeni podaci se pohranjuju na centralnim poslužiteljima i na raspolaganju su 
za daljnju razmjenu sa ostalim subjektima na tržištu plina. SDV omogućuje i nadzor i 
upravljanje izdavanjem komandi na izvršne članove na tehnološkim objektima, plinskim 
distribucijskim stanicama. Kao primjer jednog SDV plinske distributivne mreže, na kojem 
će biti objašnjene i prikazane osnovne funkcije, predstavlja i PROZANET SCADA sustav 
koji je u potpunosti razvijen u KONČAR – Inženjering za energetiku i transport d.d. u 
Zagrebu. 
Osim centralnog dijela sustava za vođenje plinske distributivne mreže, nužni su uvjeti da 
se na važnim točkama sustava, tehnološkim objektima, nalaze i lokalni sustavi automatike 
bazirani na PLC uređajima, daljinskim stanicama (eng. RTU – Remote Terminal Unit) ili na 
inteligentnim brojilima (eng. Smart meters). Ovi uređaji omogućuju lokalno prikupljanje 
podataka sa tehnološkog objekta i predstavljaju u biti sučelje SDV prema procesu. Na ovaj 
način se putem digitalnih i analognih U/I (Ulazno/Izlaznih) jedinica prikupljaju podaci i 
obrađuju. Tako obrađeni podaci se dalje putem komunikcijskih jedinica lokalnih sustava 
automatike dalje šalju ka centralnim poslužiteljima SCADA sustava. Lokalni sustavi 
automatike imaju funkciju i izvršavati komande koje zadaju operateri iz CDU. Važna 
funkcionalnost sustava lokalne automatike predstavlja i mogućnost lokalnog i automatskog 
upravljanja sa samog objekta u slučaju održavanja, ispada komunikacije ili kvara SCADA 
sustava u CDU. 
Komunikacijska infrastuktura kao što je već vidljivo iz prethodnih odlomaka također 
predstavlja nužni dio sustava za vođenje plinske distributivne mreže. Komunikacija između 
centralnog SCADA sustava i lokalnih sustava automatike mora biti pouzdana i sigurna, te 
također efikasna. U današnje vrijeme najviše se pribjegava korištenju mobilnih GPRS i 
GSM tehnologija razmjene podataka i korištenje optičkih komunikacijskih sustava (OKS), 
dok se korištenje telefonskih parica i radio komunikacije sve manje koristi. Prednosti 
mobilnih tehnologija svakako su dostupnost, pa čak i pouzdanost veze. U današnje doba 
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pokrivenost mobilnih mreža izuzetno je kvalitetna u većini urbaniziranih dijelova gdje se i 
odvija djelatnost distribucije plina. Izuzetno pogone tarife prijenosa podataka, koje ovise o 
količini prenesenih podataka, a ne o duljini trajanje konekcije, uvelike smanjuju troškove 
povezivanja lokalnih sustava automatike sa CDU. U slučaju mogućnosti izgradnje OKS, 
koji zahtjeva puno veća financijska sredstva, osigurana je izuzetno visoka pouzdanost 
prijenosa,veliki kapacitet i brzina prijenosa, za razliku od prije spomenutih mobilnih 
tehnologija. 
SCADA sustav predstavlja osnovu SDV koji se nalazi u CDU, te će se njegovi osnovni 
dijelovi i funkcije objasniti na temelju PROZANET SCADA sustava. Osnovna arhitektura 
PROZANET sustava predstavlja: 

 Centralni SCADA poslužitelji podataka – osnovna funkcija im je prikupljanje 
podataka korištenjem različitih komunikacijskih protokola, te njihova obrada (alarmi, 
događaji, kronološke liste), sučelje prema bazi podataka 

 Poslužitelji Povijesne Baze Podataka (PBP) – osnovna im je funkcija dobivene 
podatke iz SCADA poslužitelja arhivirati i pohraniti u bazu, te omogućiti njihov 
kasniji dohvat za svrhe naknadnih specijalističkih analiza operatera sustava 

 Operaterske radne stanice – operater plinskog distributivnog sustava putem radnih 
stanica, računala i grafičkog sučelja, prati i nadzire cjelokupni plinski distributivni 
sustav kao u tehnološkom pogledu (da li je plinska distributivna mreža u normalnom 
stanju) tako i sistemskom pogledu (nadzor ispravnosti rada cjelokupnog SDV, svih 
lokanih sutava automatike, komunikaicjskih sustava) 

Centralni SCADA poslužitelji predstavljaju izuzetno pouzdane sklopovske komponente 
sustava, poslužitelje, koji mogu biti u jednostrukoj ili dualnoj konfiguraciji. Dualna 
konfiguracija omogućuje pouzdanost u pogledu rada sustava korištenjem vodećeg i 
pratećeg poslužitelja, te se u slučaju kvara na vodećem poslužitelju automatski prebacuje 
na prateći poslužitelj i na taj način omogućuje operateru nesmetan i kontinuiran rad. Isti 
princip redundancije vrijedi i za poslužitelje PBP. Kao pouzdani OS na poslužiteljima 
PROZANET se bazira na Microsoft Windows Server 2008 SE, dok se PBP temelji na 
Microsoft SQL Server 2008 SE. Microsoft produkti na kojima se temelji PROZANET sustav 
visoko su kvalitetni i pouzdani, te omogućuju laku nadogradnju i povezivanje sa drugim 
sustavima. 
Komunikacija sa lokalnim sustavima automatike mora biti zasnovana na jedinstvenim 
standardnim komunikacijskim protokolima koji precizno, jasno i jednoznačno propisuju 
zakonitosti po kojima se odvija razmjena podataka. PROZANET tako podržava brojne 
protokole za povezivanje sa podređenim lokalnim sustavima automatike koji su u svijetu 
danas najrasprostranjeniji kao što su: IEC 60780 grupa protokola (101, 103 i 104), 
MODBUS (RTU, TCP), DNP 3.0, OPC, te ICCP TASE 2.0 koji je postao standard za 
međucentarsku razmjenu podataka između dva ravnopravna CDU. 
Osim navedenih osnovnih funkcija sustava važno je napomenuti da sustav PROZANET 
omogućuje neke funkcije koje uvelike pojednostavnjuju operativno vođenje plinske 
distributivne mreže. Jedna od tih funkcija je korištenje sms i e-mail alarmiranja na način da 
se operativnom osoblju, koje je već negdje na terenu pošalje sms poruka sa sadržajem 
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alarma koji se generirao na centralnom SCADA poslužitelju. Na ovaj način ubrzati će se 
intervencija operativaca. Slično je i sa e-mail alarmiranjem, gdje se sa centralnog SCADA 
poslužitelja generira e-mail poruka sa izvadkom liste alarma sustava. Bolji uvid u stanje 
sustava moguće je dobiti i korištenjem Web Server funkcionalnosti koja omogućuje 
sigurno spajanje na sustav sa udaljenih računala korištenjem interneta i https sigurnosnog 
protkola. Korištenje mobilnih operatera za prikupljanje podataka sa lokalnih sustava 
automatike dodatno se osigurava korištenjem VPN tuneliranja, koje povećava sigurnost i 
pouzdanost te predstavlja jednu od osnovnih funkcija generiranja komunikacije točka-
točka sa svim udaljenim tehnološkim objektima. 
  

 
 

Slika 1. Distribuirana arhitektura PROZANET sustava 
Distribuirana arhitektura PROZANET sustava prikazana je na Slici 1. Ovaka arhitektura 
omogućuje skalabilnost i fleksibilnost u veličini cjelokupnog SDV plinskom distributivnom 
mrežom. Određene funkcije moguće je tako instalirati na istim ili na različitim sklopovskim 
komponentama sustava te na taj način smanjiti eventualne dodatne troškove u pogledu 
velikog broja sklopovske opreme. Modularnost PROZANET sustava omogućuje 
povezivanje i integraciju raznih eksternih sustava koji na neki način predstavljaju pomoć ili 
nadopunu osnovnog sustava vođenja plinskom distributivnom mrežom. Neki od tih sustava 
su: 

 GIS, TIS – Geografski i Tehnološki Informacijski sustav omogućuje lakšu 
lokalizaciju pojedinog tehnološkog dijela plinske distributivne mreže, te baza 
podataka tehnološke opreme pojedinog objekta uvelike olakšava održavanje 
sustava i pravovremenu intervenciju operativnog osoblja 

 PRV sustav – Sustav Proširenog Realnog Vremena omogućuje dinamičku 
simulaciju i modeliranje plinske mreže kao dodatnu vrijednost SCADA sustava, 
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 Katodna zaštita – povezivanje sa udaljenim uređajima daljinske dojave sustava 
katodne zaštite plinovoda 

 
4. Informacijski sustav za komercijalno upravljanje opskrbom i distribucijom plina 
Informacijski sustav za komercijalno upravljanje opskrbom i distribucijom plina osigurava 
informatičku podršku za odvijanje komercijalnih poslovnih procesa vezanih za opskrbu i 
distribuciju plina na liberaliziranom tržištu plina. Obuhvaćeni su slijedeći poslovni procesi: 

 Održavanje osnovnih podataka vezanih uz plan poslovanja  komercijalnog 
upravljanja opskrbom i distribucijom plina – administracija sustava, 

 Prikupljanje, obrada i prezentacija izmjerenih podataka o potrošnji/protoku plina, 
 Rezervacije transportnih kapaciteta, 
 Nominiranje/renominiranje dnevnih transportnih kapaciteta, 
 Prognoziranje potrošnje plina, 
 Izvještavanje za vanjske partnere i interne potrebe, 
 Obračunavanje transportnih kapaciteta i priprema za fakturiranje, 
 Integracija novog sustava sa postojećim internim i vanjskim sustavima, 
 Naplata (billing). 

 

 
Slika 2. Prikaz odvijanja poslovnog procesa opskrbe plinom 

Tijek odvijanja komercijalnih poslovnih procesa opskrbe i distribucije plina prikazan je na 
Slici 2. Na lijevoj strani slike blokovski su prikazani različiti poslovni procesi i odgovarajući 
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sudionici na tržištu plina. Desna strana slike prikazuje tri glavna sudionika  opskrbe 
(opskrbljivači plinom, OTS i ODS) prikazana krugovima i poslovne procese u kojima ti 
sudionici sudjeluju. Preklapanje  pojedinih krugova označava poslovne procese u kojima 
pojedini sudionici izravno poslovno komuniciraju. 
U okviru poslovnog procesa Održavanje osnovnih podataka vezanih uz plan poslovanja  
komercijalnog upravljanja implementirane su i stavljene na raspolaganje korisnicima 
slijedeće funkcionalnosti: 

 Upravljanje bazom tehnoloških objekata (MRS, mjerne linije), 
 Upravljanje bazom velikih potrošača plina na području opskrbe i distribucije 

Naručitelja, 
 Upravljanje podacima iz ugovora o trgovini - dobavi, prodaji i opskrbi, 
 Podaci iz ugovora sa drugim opskrbljivačima, krajnjim kupcima, 
 Podaci iz ugovora o opskrbi plinom na distribucijskom sustavu za povlaštene kupce, 
 Ugovaranje opskrbe tarifnih kupaca na distribucijskom sustavu za ostale (tarifne) 

kupce. 
Poslovni proces Prikupljanje, obrada i prezentacija izmjerenih podataka o potrošnji / 
protoku plina osigurava kontinuiranu raspoloživost podataka o komercijalnim mjerenjima. 
Implementirane su slijedeće funkcionalnosti: 

 Dohvat mjerenih podataka sa terena, 
 Transfer izmjerenih podataka satne rezolucije sa terena u osnovnom obliku, 
 Transformacija/migracija podataka u komercijalni informatički sustav, 
 obrada i grafički prikaz podataka, 
 prikaz povijesnih podataka, identifikacija ključnih točaka. 

U poslovnom procesu Rezervacije transportnih kapaciteta korisnik temeljom analize 
povijesnih podataka plana opskrbe plinom za naredna razdoblja kreira rezervacije 
kapaciteta transportnog sustava. U tu svrhu sustav mu stavlja na raspolaganje slijedeće 
funkcionalnosti: 

 Korištenje povijesnih podataka te podataka iz modula prognoze potrošnje za 
kreiranje kvalitetne rezervacije kapaciteta, 

 Unos godišnjih i mjesečnih rezervacija transportnih kapaciteta,  
 Arhivski pregled svih unesenih rezervacija. 

Poslovni proces Nominiranje obuhvaća izradu dokumenta koji sadrži strukturirane podatke 
o količinama plina u određenom vremenskom intervalu po pojedinačnim ulazima i izlazima 
transportnog sustava. Tako izrađeni dokument naziva se nominacija, izrađuje se periodički 
i dostavlja se odgovarajućem  operatoru transportnog sustava. Nominacije se moraju 
dostavljati unaprijed u rokovima koji su definirani postupkom poslovnog procesa.  Dnevne 
nominacije se dostavljaju za slijedeći plinski dan. Aktualna dnevna nominacija može se 
renominirati  u vremenskim rokovima propisanim postupkom nominiranja i renominiranja. 
Operator transportnog sustava dužan je potvrditi nominacije i renominacije. Korisnik ima 
na raspolaganju slijedeće funkcionalnosti: 

 Unos nominacija u sustav (redovita, renominacija D+0, renominacija D+1, 
izvanredna), 
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 Ispravljanje unesene nominacije za sve tipove, 
 Arhivski pregled svih tipova nominacija, 
 Korištenje povijesnih podataka i prognoze potrošnje za kvalitetnu nominaciju, 
 Statistička obrada nominiranih količina i izvještavanje, 
 Usporedba izmjerenih vrijednosti sa nominiranim količinama. 

Programska podrška za prognoziranje potrošnje plina omogućava izvođenja različitih vrsta 
kratkoročne i srednjoročne prognoze potrošnje plina. Koriste se različite metode 
(Kalmanov filter, linearni regresijski model i sl.), ovisno o raspoloživim podacima. Također 
je omogućena izrada prognoze za različite rastere prognoze: satni i dnevni. Prognozirani 
podaci o potrošnji  služe kao jedan od osnovnih izvora podataka za izradu nominacija i 
renominacija  koje se šalju operatorima transportnih sustava. Svaka prognoza sadržava 
podatke o kretanju meteoroloških veličina za slijedećih 7 dana, te se pohranjuje u bazi 
podataka sustava za komercijalno upravljanje. Modul za prognoziranje potrošnje je 
zasebni programski modul koji ima slijedeće karakteristike: 

 Veza s bazom komercijanih podataka, 
 Veza s bazom mjerenja i prognoze  meteoroloških parametara, 
 Korištenje različitih modela prognoze potrošnje plina (linearna I nelinearna 

regresija, Kalmanov filter, ANN), 
 Pohrana prognoza potrošnje u bazi komercijalnih podataka, 
 Pregled I usporedba historijskih podataka prognoze potrošnje plina, prognoze 

temperature, izmjerenih potrošnja plina i izmjerenih temperatura. 
Informacijski sustav omogućava generiranje i ispisivanje različitih izvještaja koji su potrebni 
radi praćenja komercijalnog poslovnog procesa, kao i za zadovoljavanje zakonske obveze 
osiguravanja transparantnosti poslovnog procesa. Izvještaji se izrađuju za:  

 Voditelja bilančne skupine, 
 Operatora distribucijskog sustava, 
 Povlaštene / velike kupce i tarifne kupce, 
 Interne potrebe opskrbljivača. 

U poslovnom procesu Obračunavanje transportnih kapaciteta obavlja se razrada i kontrola 
svih obračunskih stavki vezanih za uslugu transporta plina uključujući i penale za 
prekoračenje rezerviranog kapaciteta. To je omogućeno dovođenjem u vezu podataka o 
svim rezervacijama kapaciteta i mjerenjima količina plina s elementima tarifnog sustava 
koji su također pohranjeni u sustavu.   
Na temelju preuzetih podataka o obračunu usluga transporta plina pripremaju se 
odgovarajući dokumenti koji se dostavljaju poslovnom informacijskom sustavu radi 
izvođenja fakturiranja plina isporučenog kupcima. Poslovni procesi  fakturiranja, obrade 
računa, naplate izdanih izlaznih računa, plaćanja ulaznih računa, te izrade odgovarajućih 
financijskih izvještaja odvijaju se u okviru poslovnog informacijskog sustava. 
Razvijeni informacijski sustav komercijalnog upravljanja opskrbom i distribucijom plina ima 
modularnu strukturu koja omogućava parametriranje i konfiguriranje prema konkretnim 
potrebama pojedinačnih sudionika u opskrbi plinom. Njegova struktura prikazana je na 
blokovskoj shemi na Slici 3. 
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Slika 3. Struktura informacijskog sustava komercijalnog upravljanja transportom, 

opskrbom i distribucijom plina  
Programsko rješenje sustava temelji se na Microsoft .NET tehnologiji i ORACLE bazi 
podataka prilagođenima za tvrtke male i srednje veličine. Za komunikaciju s drugima 
aplikacijama razvijena su odgovarajuća sučelja koja se nazivaju adapteri. Svi podaci 
sustava komercijalnog upravljanja opskrbom i distribucijom plina pohranjuju se i čuvaju u 
zajedničkoj bazi podataka, koja predstavlja glavno spremište podataka za sve poslovne 
procese. Predložena ORACLE baza podataka je relacijskog tipa, sadrži skup podataka koji 
nije redundantan i koristi se normalna forma. 
 
5.  Integracija i povezivanje s drugim sustavima 
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Zbog specifičnosti tehnološkog i poslovnog procesa kod svakog sudionika u procesu 
opskrbe plinom pojavljuje se više informacijskih sustava koji se koriste za obavljanje 
različitih zadataka. Pri tome treba osigurati njihovo međusobno povezivanje, odnosno 
integraciju. Kao primjer mogu se navesti slijedeći sustavi, koji svi mogu postojati unutar 
jedne organizacije: 

 SCADA sustav - nadzor i upravljanje tehnološkim procesom, 
 Sustav komercijalnog upravljanja – nadzor i upravljanje komercijalnim 

transakcijama na tržištu plina, 
 Sustav daljinskog očitavanja brojila (u budućnosti sustav očitavanja pametnih 

brojila, engl. smart metering), 
 Poslovni informacijski sustav – vođenje poslovnog procesa (nabava, prodaja, 

knjigovodstvo i sl.), 
 Ostali sustavi (GIS, TIS i sl.). 

Integracija između navedenih sustava naziva se vertikalna integracija. 
Različiti sudionici, zbog logike tehnološkog i poslovnog procesa, kreiraju različite tipove 
međusobnih odnosa. Ti odnosi se zahtijevaju razmjenu informacija čija dinamika značajno 
varira. Općenito, liberalizacija tržišta je donijela ubrzavanje dinamike poslovnih procesa. U 
pravilu, poslovni proces se prati u satnoj rezoluciji, ali postoje događaji o kojima ostale 
sudionike treba izvijestiti praktički odmah (npr. neplanirani prekid isporuke plina). U takvim 
uvjetima nameće se potreba integracije informacijskih sustava različitih sudionika koji se 
nalaze u nekom od poslovnih odnosa. Takva integracija naziva se horizontalna i u pravilu 
treba omogućiti povezivanje dviju vrsta sustava: 

 Sustavi komercijalnog upravljanja različitih sudionika tržišta plina koji su u izravnom 
poslovnom odnosu, 

 SCADA sustavi sudionika čiji tehnološki sustavi su međusobno izravno povezani, 
npr. OTS i ODS. 

Kod integracije sustava komercijalnog upravljanja treba koristiti najmodernije informatičke 
tehnologije, kao što su portali, internet, web sučelja, servisno orjentirana arhitektura, 
elektronička pošta i sl. SCADA sustavi se mogu povezivati na dvije razine – na razini 
tehnoloških objekata razmjenom procesnih signala i na razini dispečerskih centara 
korištenjem standardnih protokola, kao što je ICCP. 
 
5. Zaključak 
Nova energetska zakonska regulativa nametnula je operatorima sustava i opskrbljivačima 
čitav niz novih obveza. U području vođenja distributivnog sustava pojavljuje se obveza 
izgradnje SCADA sustava. U komercijalnoj domeni pojavljuje se čitavi niz potpuno novih 
obveza, kao što su: ishođenje energetske suglasnosti i priključenje na sustav, rezervacija i 
ugovaranje kapaciteta, nominiranje, alociranje, uravnoteživanje, trgovanje plinom i 
kapacitetima, mijenjanje opskrbljivača i dr. Dinamika poslovnog procesa značajno je 
ubrzana. Određene poslovne transakcije između sudionika u opskrbi  moraju se 
svakodnevno izvoditi u strogo propisanim vremenskim rokovima. Bitno je povećana 
frekvencija mjerenja na ulazima u distributivni sustav i kod velikih distributivnih kupaca, 
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dok se istovremeno očitavanje potrošnje malih kupaca obavlja uglavnom na isti način kao i 
u razdoblju prije liberalizacije tržišta plina.  
Sve navedeno ukazuje na potrebu izgradnje informacijskih sustava koji će omogućiti 
sudionicima u opskrbi distributivnih kupaca plinom  podršku za neprekinuto odvijanje 
poslovnih procesa iz vlastite domene, ali i s mogućnošću komuniciranja sa sustavima 
drugih sudionika radi svakodnevne razmjene poslovnih informacija. 
Opisan je SCADA sustav ProzaNet, rezultat vlastitog razvoja, koji predstavlja moderno 
koncipirano fleksibilno i skalabilno rješenje za nadzor i upravljanje različitim tehnološkim 
procesima. Sustav ProzaNet podržava različite komunikacijske medije i protokole. Sustav 
se može implementirati i rasti u fazama i na taj način se optimalno prilagoditi potrebama i 
mogućnostima korisnika. SCADA sustav, ovisno o potrebama i zahtjevima korisnika, može 
se nadograditi sustavom posebnih funkcija koji omogućava dinamičku simulaciju 
distributivnog sustava u realnom vremenu. Na taj način mogu se implementirati napredne 
funkcije kao što su estimacija stanja, look-ahead simulacija, otkrivanje istjecanja, 
obučavanje operatera i dr.  
U području podrške za komercijalne poslovne procese Končar je razvio Sustav za 
komercijalno upravljanje opskrbom i distribucijom plina koji, na temelju zahtjeva zakonske 
regulative,  omogućava  izvođenje različitih aktivnosti u procesu opskrbe kupaca plinom, 
ovisno o potrebama individualnog sudionika tržišta plina. Navedeni sustav predstavlja 
optimalno poslovno rješenje koje opskrbljivačima odnosno operatorima distribucijskih 
sustava omogućava kvalitetnu informacijsku podršku za sve komercijalne poslovne 
procese propisane zakonskom regulativom. Ujedno se radi o centralnom repozitoriju 
odnosno bazi podataka koja objedinjuje sve poslovne informacije (tehnološke i 
komercijalne) na jednom mjestu.  
Komunikacija sa sustavima drugih sudionika  posebno je važna kod poslovnih transakcija 
koje se izvode svakodnevno, kao što su prognoziranje potrošnje i nominiranje, te obrada 
podataka mjerenja. Zbog toga SCADA sustav operatora distributivnog sustava treba 
povezati s komercijalnim IT rješenjima jednog ili više opskrbljivača koji opskrbljuju plinom 
kupce na tom distribucijskom sustavu.  
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Sažetak 
Analizira se potrošnja prirodnog plina i električne energije u sektoru kućanstva na području 
OBž; dokazuje se manja potrošnja el. energije u kućanstvima plinificiranih naselja od 
kućanstava u naseljima koje su bez instalacija prirodnog plina. Korištenje prirodnog plina u 
kućanstvima povećava učinkovitost pretvorbe primarnih oblika energije s pozitivnim 
utjecajima na smanjenje stakleničkih plinova i onečišćenje prirodne sredine od korištenja 
drugih vrsta energenata ili el. energije za podmirenje toplinskih potreba. Na toj osnovi 
izračunate su i količine emisija stakleničkih plinova u sektoru kućanstva OBž. 

Ključne riječi: kućanstva, potrošnja prirodnog plina, potrošnja električne energije, 
 
Abstract 
Analyzes the consumption of natural gas and electricity in the households sector in the 
Osijek-Baranja County area; argues the smaller consumption of electricity in households of 
gasified settlements from households in settlements without installation of natural gas. 
Utilization of natural gas in households increases the efficiency of transformation of 
primary forms of energy with positive impacts on the decrease of greenhouse gases and 
polluting the environmental from uses other kind of energy sources or electricity for the 
settling of thermal needs. On this basis have calculated and amounts CO2 emission in the 
household sector in Osijek-Baranja County. 

Key words: households, consumption of natural gas, consumption of electricity,  
 
1. Uvod  

Potrošnja prirodnog plina na području Osječko baranjske županije (OBž) se razvija već 35 
godina, a distribuciju plina i razvoj plinskog sustava na području županije obavlja HEP Plin 
d.o.o. Osijek.1 U ovom se radu analizira koliko potrošnja prirodnog plina utječe na potroš-
nju el. energije u kućanstvima na području OBž. Prethodno se, radi uvida u cjelinu, daje 
pregled broja potrošača i potrošnje prirodnoga plina u RH i OBž u 2010. g. po sektorima 
(tablica 1 i 2), a broj potrošača i potrošnju plina u kućanstvima u posljednjih 10 godina 
prikazuju grafikoni 1 i 2. 

                                           
1 Proces plinifikacije područja slavonsko-baranjske regije započeo je 1976. g. - nekoliko godina nakon 

otkrivanja nalazišta nafte i plina u Slavoniji. [1] -  [3] 
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Tablica 1. Potrošnja prirodnog plina u RH i OBŽ  po sektorima u 2010. g. 
(000 m3) Kućanstva Usluge Industrija Poljoprivreda Toplane Ukupno 

RH 769.857 193.151 288.838 22.045 60.409 1.355.610
OBŽ 79.122 17.569 27.033 3.551 794 128.069

Udio OBŽ (%) 10,3 9,1 9,4 16,1 1,3 9,4 
Izvor: [4] [5] 

 
Tablica 2. Broj potrošača prirodnog plina u RH i OBŽ  po sektorima u 2010. g. 

Br. potrošača Kućanstva Usluge Industrija Poljoprivreda Toplane Ukupno 
RH 605.568 39.605 3.853 785 382 1.455.124

OBŽ 55.195 3.094 714 43 14 111.392
 Udio OBŽ (%) 9,1 7,8 18,5 5,5 3,7 7,7 
Izvor: [4] [5] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Slika 1. Broj potrošača prirodnog plina u kućanstvima RH i OBž 
(u 000); Izvor: [4] [5] [6] 

Napomena: podaci za RH očitavaju se na lijevoj, a za OBž na desnoj strani grafikona 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Slika 2. Potrošnja prirodnog plina u kućanstvima RH i OBž 
(106 m3); izvor: [4] [5] [6] 
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Kućanstva su u ukupnoj potrošnji plina u RH 2010. g. zastupljena s 56,8% (2003. g.  
59,9%), a kućanstva OBž u ukupnoj potrošnji na području županije s 61,8% (2003. g. 
57%). Sektor kućanstva OBž je u potrošnji plina kućanstava RH u 2010. g. zastupljen s 
10,3%.  U razdoblju 2001. – 2010. g. potrošnja plina u kućanstvima OBž raste prosječnom 
godišnjom stopom od 3,4%, a u istom sektoru RH stopom 3,6% godišnje. U potrošnji 
električne energije kućanstva OBž u 2007. g. sudjelovala su u ukupnoj potrošnji Županije 
na niskom naponu s 57,2% i taj udio raste svake godine da bi 2010. g. dostigao 68,2%; 
ova potrošnja raste od 2000.-2010.g. prosječnom stopom  od 1,7% godišnje (slika 3). 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Slika 3. Potrošnja el. energije u kućanstvima OBž 

(106 kWh); izvor: [7] [8] 
 

2. Analiza potrošnje prirodnog plina i el. energije u kućanstvima na području OBž 

Korištenje prirodnog plina u kućanstvima je energetski i ekonomski promatramo bolji način 
od korištenje drugih primarnih oblika energije i el. energije u podmirenju toplinskih potreba 
kućanstava. [9] Analiza potrošnje prirodnog plina i el. energije u kućanstvima provest će se 
preko potrošnje prirod. plina i el. energije u kućanstvima OBž za razdoblje 2007.- 2010. g.  

2.1. Prosječna potrošnja plina u kućanstvima OBž 

Prosječna potrošnja  prirodnog plina u plinificiranim naseljima (115 naselja) izračunata je 
prema broju potrošača i ukupne potrošnje plina pojedinog naselja u godini (tablica 3 – na 
kraju rada). Prosječna potrošnja kućanstava raste od 1.349 do 1.416 m3 prirodnog plina 
godišnje; slika 4. 

 

 

 

 

 

 

 
Slika 4. Prosječna potrošnja prirodnog plina u kućanstvima OBž 

 (m3); Izvor: [6] Izračun autora 
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2.2. Izračun prosječne potrošnje el. energije u kućanstvima OBž 
Prema popisu stanovništva 2001.g. na području OBž je bilo 110.954 kućanstava.[10] Broj 
kućanstava-potrošača prirodnog plina na području OBž u razdoblju 2001.-2010. g. raste 
po stopi od 3,8% i 2009. g. prerastao je broj neplinificiranih kućanstava (slika 5). 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Slika 5. Broj plinificiranih i neplinificiranih kućanstava na području OBž 
Izvor: [5] 

Na temelju podataka za područje OBŽ o: (a) potrošnji el. energije u kućanstvima po 
naseljima, (b) broju kućanstava po naseljima prema popisu stanovništva 2001. g. i (c) 
broju kućanstava-potrošača prirodnog plina po naseljima – izračunata je prosječna el. 
energije po kućanstvima za svako od 263 naselja na području OBž; 
- Prosječna potrošnja  el. energije u plinificiranim naseljima (115 naselja) razdvojena je na: 

(a) plinificirana kućanstva (PK) i (b) nepliniicirana kućanstva (Npk), a prema godišnjem 
broju potrošača plina (tablica 4 – na kraju rada). 

- Prosječna potrošnja el. energije u neplinificiranim naseljima (148 naselja) izračunata je 
prema broju kućanstava iz 2001.g. 2  

- Iz ukupnog broja plinificiranih kućanstava u svim plinificiranim naseljima – ponderiranim 
vrijednostima -  izračunata je prosječna potrošnja el. energije za plinificirana kućanstva 
(PP_PK)  za cijelo područje OBž. 

- Iz ukupnog broja kućanstava koja nemaju priključak na plinsku mrežu iz plinificiranih i 
neplinificiranih naselja – ponderiranim vrijednostima – izračunata je prosječna potrošnja 
el. energije za neplinificirana kućanstva  (PP_Npk). 

2.3. Korelacijska veza prosječne potrošnje plina 
i el. energije u kućanstvima 

Regresijskom analizom (izraz 1) istražena je veza između prosječne potrošnje plina i el. 
energije u kućanstvima na području OBž; rezultati u tablici 5; 

 
yi= a + βxi+ei                                          (1) 

                                           
2 Prema prvim rezultatima popisa stanovništva iz 2011.g. na području OBž je bilo 110.879 kućanstava  dakle 

samo 75 kućanstava manje nego prema popisu iz 2001.g. [10] 
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pri čemu je: 
i   = 1,2,... n;           y i  =  i-ta vrijednost zavisne varijable 
xi = i-ta vrijednost nezavisne varijable a  i  β = nepoznati parametri 
ei = i-ta nepoznata vrijednost slučajne varijable 

Tablica 5. Koeficijenti korelacije prosječne potrošnje el. energije 
i plina u kućanstvima na području OBž 

Godina 2007. 2008. 2009. 2010. 

Koeficijent 
korelacije 

0,174 0,465 0,362 0,158

Izvor: Izračunato iz podataka u tablici 4: 

Budući da vrijednosti koeficijenata korelacije ne prelaze 0,500 - ovim je utvrđeno da ne 
postoji povezanost između potrošnje plina i el. energije u kućanstvima na području OBž.. 

2.4. Razlog porasta prosječne potrošnje el. energije  u kućanstvima 

Prosječna potrošnja el. energije po kućanstvima na području OBž u razdoblju od 2007. do 
2010.g. raste svake godine, ali varira po naseljima - bez obzira radi li se o plinificiranim ili 
neplinificiranim kućanstvima - što ukazuje da na porast potrošnje utječu neki drugi faktori; 
primjer u tablici 6. 

Tablica 6. Prosječna potrošnja el. energije u kućanstvima na području OBž (kWh) 
Rb Naselje Br. kućanstava 2007. 2008. 2009. 2010. 

 Plinificirana kućanstva     
1. Bizovac 535 3.735 3.759 3.777 4.090 
2. D. Miholjac 2002 3.044 3.579 3.475 3.555 
3. P. Moslavina 50 3.347 3.462 3.425 3.481 

 Neplinificirana kućanstva     
1. Bijelo Brdo 709 4.144 3.648 4.273 4.349 
2. Dalj 1.485 3.629 3.932 3.993 4.273 
3. Klokočevci 161 2.652 2.719 2.699 2.746 

Izvor: tablica 4  

Uvid u tablicu 7 i slike 6 i 7 pojašnjava razloge porasta prosječne potrošnje el. energije u 
svim kućanstvima - bez obzira na plinificiranost kućanstava. 

Izračunati koeficijenti korelacije za broj kućanskih uređaja i ukupnu potrošnju el. 
energije u OBž (u tablici 6 - Kf_korel) su izrazito visoki (iznad 0,800) i potvrđuju 
snažnu povezanost vezu porasta broja kućanskih uređaja i ukupne potrošnje el. 
energije u kućanstvima na području OBž.  

Budući da je opskrbljenost kućanstava u RH kućanskim aparatima na električni 
pogon svake godine rasla visokim stopama – ostvaren je i rast potrošnje el. 
energije u kućanstvima. 
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Tablica 7. Opskrbljenost kućanstava u RH trajnim dobrima (%) 

Rb Trajno dobro 2000. 2006. 2009. Kf_kor. 

1. TV u boji 89,4 94,9 99,0 0,875
2. Drugi TV 7,9 16,6 19,5 0,801
3. Hladnjak 91,5 94,2 99,0 0,960
4. Zamrzivač 68 68,5 76,1 0,956
5. Stroj za pranje rublja 84,4 88,9 97,8 0,915
6. Stroj za pranje posuđa 9,1 17,3 27,1 0,934
7. Radioaparat ... ... 89,4 ...
8. Glazbena linija  26,5 35,6 46,3 0,866

11. Osobno računalo 13,2 32,7 43,8 0,827
12. Mikrovalna pećnica 6,2 21,8 36,3 0,917
13. Klimatizacijski uređaj  ... 12,0 26,3 0,908

Izvor: [11] [12]; koeficijenti korelacije – izračun  autora 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
Slika 6. Opskrbljenost kućanstava u RH trajnim dobrima 

(%); Izvor: tablica 7  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Slika 7. Opskrbljenost kućanstava u RH trajnim dobrima 

(%); Izvor: tablica 7 
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2.5. Razlike u prosječnoj potrošnji el. energije plinificiranih i nepliniiciranih kućanstava 
U tablici 8 je prikazana izračunata ponderirana prosječna potrošnja el. energije u 
plinificiranim i nepliniiciranim kućanstvima; uočava se razlika u prosječnoj potrošnji 
koja raste od 10 kWh u 2007. g. na 69 kWh u 2010. g. No, ove su razlike ustvari i 
veće – te su potrebne korekcije. Naime, Zbog ograničenosti raspoloživih podataka 
prosječna potrošnja kućanstava u plinificiranim naseljima izračunata je iz ukupne 
potrošnje naselja za PK i Npk, a prema broju plinificiranih kućanstava – tako je u 
tim naseljima prosječna potrošnja kućanstava jednaka za PK i Npk. 
- Kod kućanstava u nepliniiciranim naseljima (kako se vidi iz tablice 8) prosječna 

potrošnja je veća - pa se zbog toga, za taj iznos razlike, treba umanjiti prosječna 
potrošnja u plinificiranim kućanstvima – što je učinjeno u tablici 9; slika 8. 

Tablica 8. Izračunata prosječna potrošnja el. energije po kućanstvu u OBž 
Sektor kućanstava 2007. 2008. 2009. 2010. 

PP_PK (kWh) 3.346 3.811 3.761 3.965

PP_Npk (kWh) 3.356 3.849 3.817 4.034
Razlika (kWh) 10 39 56 69

Izvor: [7]  [8]  _ Izračun autora 
 

Tablica 9. Realna prosječna potrošnja el. energije po kućanstvu u OBž 
Sektor kućanstava 2007. 2008. 2009. 2010. 

PP_PK (kWh) 3.331 3.753 3.677 3.861

PP_Npk (kWh) 3.371 3.906 3.901 4.138
Razlika (kWh) 39 153 220 270

Razlika PK/Npk (%) 1,2 3,9 5,6 6,5
Izvor: Izračun autora 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Slika 8. Korigirana prosječna potrošnja el. energije po kućanstvu 
 (kWh); Izvor: Izračun autora 

Kako se vidi iz tablice 9 i slike 8 - plinificirana kućanstva ostvaruju manju potrošnju el. 
energije od neplinificiranih; razlika te potrošnje u 2010. g. iznosi 6,5% od potrošnje PK. 
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2.5. Emisije CO2 
Na temelju prosječne i ukupne potrošnje prirodnog plina i električne energije u 
kućanstvima prema propisanoj metodologiji [13] [14] [15] izračunate su emisije CO2;  
 
Tablica 10. Emisije CO2 u potrošnji el. energije u kućanstvima OBž (tona) 

Sektor  2007. 2008. 2009. 2010. 
PK_kWh 68.781 73.351 73.246 78.502
Npk_kWh 81.559 83.122 80.120 82.499
Razlika 835 2.977 4.345 5.457
Izvor: Izračun autora 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Slika 8. Emisije CO2 u potrošnji el. energije u kućanstvima OBž (000 tona) 
(000 tona); Izvor: Izračun autora 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Slika 9. Emisije CO2 iz razlike u potrošnji el. energije između 
plinificiranih i neplinificiranih kućanstva u OBž (tona) 

(tona); Izvor: Izračun autora 

Kako se vidi u tablici 10 (slika 9) - emisije CO2 iz neplinificiranih kućanstava veće su za 
5.457 tona u 2010.g. zbog nekorištenja prirodnog plina u podmirivanju toplinskih potreba. 
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3. Zaključak 
 
1. Potrošnja prirodnog plina na području Osječko baranjske županije je razvijena, a poseb-
no u sektoru kućanstava; kućanstva OBž su u ukupnoj potrošnji na području županije u 
2010.g. zastupljena s 61,8%, a u potrošnji sektora u RH s 10,3%.  U razdoblju 2001. – 
2010. g. potrošnja plina u kućanstvima OBž raste prosječnom godišnjom stopom od 3,4%. 
Prosječna potrošnja  prirodnog plina u kućanstvima OBž raste od 1.349 (2007.g.) do 1.416 
m3 plina godišnje. 

2. U potrošnji električne energije kućanstva OBž u 2007. g. sudjelovala su u ukupnoj 
potrošnji Županije na niskom naponu s 57,2% i taj udio raste svake godine da bi 2010. g. 
dostigao 68,2%; ova potrošnja raste od 2000.-2010.g. prosječnom stopom od 1,7% 
godišnje. Prosječna potrošnja el. energije u kućanstvima na području OBž u razdoblju od 
2007. do 2010.g. raste svake godine, ali varira po naseljima - bez obzira radi li se o 
plinificiranim ili neplinificiranim kućanstvima. 

3. Regresijskom analizom je utvrđeno da ne postoji povezanost između prosječne 
potrošnje plina i el. energije u kućanstvima na području OBž. Izračunati koeficijenti 
korelacije za broj kućanskih uređaja i ukupnu potrošnju el. energije potvrđuju snaž-
nu vezu porasta broja kućanskih uređaja i ukupne potrošnje el. energije u 
kućanstvima na području OBž.  

4. Nagli rast opremljenosti kućanstava kućanskim uređajima u RH (pa tako i u OBž 
pridonose posljednjih godina visokim stopama rasta potrošnje el. energije u kućan-
stvima: od 2006. do 2009. g. opremljenost kućanstava je dostigla vrlo visoke 
postotke: TV u boji ima 99% kućanstava, drugi TV ima 19% kućanstava, a slijede: 
hladnjak (99%), zamrzivač (76%), stroj za pranje rublja (98%), stroj za pranje po-
suđa (27%), mikrovalna pećnica (36%), osobno računalo (44%) i klima uređaj 26% 
kućanstava. 

5. Posebnom istraživačkom metodom je utvrđena razlika u prosječnoj potrošnji el. energije 
u plinificiranim i nepliniiciranim kućanstvima; plinificirana kućanstva ostvaruju manju 
potrošnju el. energije od neplinificiranih; razlika te potrošnje u 2010. g. iznosi 6,5% od 
potrošnje plinificiranih kućanstava, odnosno polovice broja kućanstava na području župa-
nije. 

6. Na toj osnovi izračunate su i emisije CO2 koje nastaju korištenjem električne energije. 
Utvrđeno je da samo po osnovi razlike u korištenju električne energije u neplinificiranim u 
odnosu na plinificirana kućanstva - emisija CO2 u 2010. godini iznosi gotovo 6.000 tona. 

7. Korištenje prirodnog plina u kućanstvima je energetski i ekonomski promatramo bolji 
način od korištenje drugih primarnih oblika energije i el. energije u podmirenju toplinskih 
potreba kućanstava. S tog naslova – važno je i dalje razvijati plinsku infrastrukturu i 
stimulirati razvoj potrošnje prirodnog plina na području OBž. 
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Tablica 10. Broj plinificiranih kućanstava i prosječna potrošnja prirodnog plina 
u naseljima Osječko-baranjske županije u razdoblju 2007.- 2010.g. 3 

Rb Naselje 
Br. plinificiranih kućanstava Prosječna potrošnja plina  (m3) 

2007. 2008. 2009. 2010. 2007. 2008. 2009. 2010. 

Prvih deset naselja s najvećom prosječnom potrošnjom plina u kućanstvima 
1. Marjančaci 39 42 42 45 3.066 3.273 3.135 2.978
2. Brijest 280 284 285 282 1.831 1.880 1.875 1.974
3. Beli Manastir 141 335 422 486 887 1.410 1.962 1.944
4. Livana 165 163 164 170 1.665 1.804 1.818 1.886
5. Vučevci 24 24 25 27 2.213 2.396 2.347 1.865
6. Šećerana 11 23 29 33 759 1.443 1.673 1.854
7. Forkuševci 37 38 40 40 1.816 1.940 1.835 1.841
8. Koritna 77 79 82 83 1.715 1.843 1.676 1.826
9. Višnjevac 1.992 2.009 2.012 2.041 1.677 1.785 1.736 1.793

10. Antunovac 480 510 524 530 1.685 1.768 1.719 1.792

Prvih deset naselja s najvećim brojem kućanstava-potrošača plina 
1. Osijek 21.020 21.858 22.490 23.027 1.249 1.284 1.245 1.290
2. Đakovo 3.978 4.191 4.294 4.390 1.644 1.706 1.649 1.657
3. Čepin 2.495 2.532 2.565 2.550 1.472 1.556 1.525 1.594
4. Našice 2.368 2.448 2.471 2.513 1.335 1.405 1.368 1.429
5. Višnjevac 1.992 2.009 2.012 2.041 1.677 1.785 1.736 1.793
6. Donji Miholjac 1.979 1.981 1.993 2.002 1.287 1.374 1.316 1.372
7. Valpovo 1.799 1.884 1.889 1.940 1.465 1.519 1.492 1.544
8. Tenja 1.727 1.772 1.795 1.831 1.492 1.581 1.553 1.603
9. Belišće 1.742 1.780 1.794 1.826 1.189 1.303 1.233 1.270

10. Josipovac 1.114 1.135 1.154 1.159 1.670 1.781 1.723 1.783

Prvih deset naselja s najmanjom prosječnom potrošnjom plina u kućanstvima 
1. Marjanci 111 113 114 114 394 443 435 463
2. Lug Subotički 53 54 56 56 729 746 703 712
3. Lacići 67 67 67 68 742 771 729 748
4. Malinovac 19 19 20 20 1.005 1.115 746 781
5. Valenovac 23 23 22 22 746 808 778 782
6. Beničanci 109 108 111 110 767 836 768 786
7. Ordanja 15 16 15 16 666 724 723 811
8. Lađanska 20 23 23 25 760 961 1.029 833
9. Kućanci 69 71 70 72 909 902 867 904

10. Bokšić 22 22 23 23 828 860 838 927
Izvor: [6] _ Izračun autora 

                                           
3 Iz analize potrošnje plina izostavljena su naselja koja su plinificirana 2008.-2010. g. (Bilje, Branjin Vrh, 
Čeminac, Divoš, Ernestinovo, Josip Punitovački, Jurjevac Punitovački, Karanac, Kelešinka, Kn. Vinogradi, 
Kozarac, Laslovo, Punitovci, Stipanovci, Široko Polje i Šumarina) - zbog nerazvijene potrošnje. 
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Tablica 11. Broj kućanstava i prosječna potrošnja električne energije u naseljima 
na području Osječko-baranjske županije u razdoblju 2007.- 2010.g. 4 

Rb Naselje 

Br. Br. potrošača plina Prosječna potrošnja el_kWh  

kuć. 2007. 2008. 2009. 2010. 2007. 2008. 2009. 2010. 
% 
PK 

Prvih deset naselja s najvećim postotkom plinificiranih kućanstava  
1. Višnjevac 2.235 1.992 2.009 2.012 2.041 3.927 4.050 3.900 4.039 91
2. Briješće 391 310 331 340 354 3.971 4.262 4.077 4.217 91
3. D. Miholjac 2.218 1.979 1.981 1.993 2.002 3.044 3.579 3.475 3.555 90
4. Našice 2.855 2.368 2.448 2.471 2.513 2.229 3.196 3.137 3.193 88
5. Josipovac 1.376 1.114 1.135 1.154 1.159 3.865 4.022 3.918 4.078 84
6. Kitišanci 52 43 43 43 43 4.295 4.297 4.095 4.320 83
7. Čepin 3.149 2.495 2.532 2.565 2.550 3.997 4.001 3.826 4.136 81
8. Magaden 36 29 29 30 29 3.510 3.731 3.709 3.822 81
9. Podravlje 124 95 99 98 99 3.792 4.294 4.121 4.001 80

10. Livana 214 165 163 164 170 4.275 4.364 4.189 4.708 79
Prvih deset naselja s najvećom prosječnom potrošnjom el. energije u kućanstvima 

1. Šećerana 203 11 23 29 33 2.336 4.346 3.982 5.014 16
2. Livana 214 165 163 164 170 4.275 4.364 4.189 4.708 79
3. Vučevci 93 24 24 25 27 4.451 4.537 4.453 4.534 29
4. Darda 1.897  29 137 178 4.008 3.970 4.488 9
5. Forkuševci 137 37 38 40 40 4.058 4.427 4.234 4.460 29
6. Samatovci 192 135 142 144 145 4.460 4.638 4.425 4.453 76
7. Mece 307  15 50 64 4.054 4.002 4.439 21
8. Ivanovo 93 4 5 4 4 4.316 4.276 4.712 4.432 4
9. Piškorevci 568 61 75 82 89 4.524 4.403 4.528 4.422 16

10. Veliškovci 221 137 144 145 147 3.584 3.629 3.803 4.360 67
Prvih deset naselja s najmanjom prosječnom potrošnjom el. energije u kućanstvima

1. Sušine 112 50 52 53 54 2.060 2.336 2.413 2.242 48
2. Teodorovac 29 2 3 2 2 2.072 2.135 2.188 2.372 7
3. Zoljan 241 68 70 74 75 2.046 2.253 2.243 2.430 31
4. Brezovica 24 2 2 4 4 3.209 3.195 2.804 2.639 17
5. Kapelna 128  1 1 1 2.598 2.468 2.641 1
6. Valenovac 72 23 23 22 22 2.895 2.867 2.544 2.715 31
7. Gradac Naš. 58 3 3 3 3 2.375 2.846 2.744 2.722 5
8. Ribnjak 19 3 3 3 3 2.509 2.791 2.717 2.736 16
9. Ličko N.Selo 41 8 9 9 9 2.435 2.782 2.786 2.737 22

10. Klokočevci 161 44 45 47 44 2.652 2.719 2.699 2.746 27
Izvor: [6] [7] _ Izračun autora 

                                           
4 Iz analize potrošnje električne energije izostavljena su naselja koja broje manje od 10 kućanstava kao i 
vikend naselja (naselja koja nisu stalno nastanjena kao npr. Aljmaš planina, Dalj planina, itd.). 
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Novi DVGW-TRGI 2008 
 

Kai-Uwe Schuhmann, Aida Bučo-Smajić 
 
 
Radni list DVGW-a  G 600 „Tehnička pravila za gasne instalacije“, DVGW-TRGI, je objavljen 
sa značajnim izmjenama i neophodnim prilagođavanjima.  
 
 
Radni list DVGW TRGI iz 1986 godine je bio na snazi preko 20 godina.  
Prilagođavanje/aktualiziranje na inoviranu Uredbu o gradnji i Uredbu o ložištima, Europsku 
direktivu o gasnim aparatima, kao  i funkcionalnom standardu DIN EN 1775:1996 je izvršeno 
1996. godine. Dalje aktualiziranje je uslijedilo s korekturama, izmjenama i dopunama u 
augustu 2000. godine, kao i s izmjenama, odnosno dopunama dodatnog lista G 600-B, 
decembra 2003, s tematikom “Otežavanje manipulacija”.  
 
Promjene i prilagođavanja na tehnički razvoj u području instalacija kao i promjene 
građevinsko-pravnih osnovnih uredbi, kao Urnek-Uredbe o gradnji, Urnek-Uredbe o ložištima 
i Urnek-Direktive o sistemima vodova zahtijevali su obimnu preradu TRGI-a. Tehnički komitet 
“Gasne instalacije”  je s TRGI 2008 predočio rezultate dugogodišnjeg rada na bitnim 
inoviranjima i neophodnim prilagođavanjima.  
 
Preradu je vodio Tehnički komitet uz uključivanje više projektnih grupa kao i stručnjaka iz 
relevantnih grupa. Uz to su provedena prateća naučna istraživanja u okviru projekata 
istraživanja i razvoja (npr. istraživanja primjene u praksi sigurnosnog prekidača strujanja 
gasa (gas stop ventili) GS, osiguranje vodova od plastičnih materijala i spojeva u gasnim 
instalacijama, kao i validiranje postupka dimenzioniranja). Rezultati ovih istraživanja su 
uvršteni u preradu TRGI-a.  
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Slika 1: Novi TRGI 2008 je prilagođen tehničkom razvoju 

 
Novi TRGI 2008 je podijeljen u 5 poglavlja uz obimne priloge:  
 
Poglavlje I  Općenito i pojmovi 
Poglavlje II  Sistemi vodova 
Poglavlje III Dimenzioniranje sistema vodova  
Poglavlje IV Postavljanje gasnih aparata  
Poglavlje V Pogon i održavanja 
Prilozi 1-10 
 
TRGI je urađen kao kompedium svih pet poglavlja u formi knjige.  
 
Značajni noviteti / izmjene 
 
U poglavlju I „Općenito i pojmovi“ je kao i uobičajeno opisano područje primjene TRGI-a. Na 
osnovu trenutno raspolažuće regulative DVGW-a za područje polaganja vodova na 
industrijskom i zanatskom zemljištu (pogledaj radni list DVGW G 614), ovaj dio je izuzet iz 
područja primjene TRGI-a.  
Novo je pozivanje na radni list G 1020 “Osiguranje kvaliteta prilikom izvođenja i pogona 
gasnih instalacija”, koji reguliše područje zadataka i odgovornosti, kao i suradnju između 
operatera, ugovorenog instalaterskog poduzeća i dimnjačara. U ovom kontekstu je također 
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uvršten i TRGI ekspert prema radnom listu DVGW G 648 (dosadašnji VP 633), koji po 
nalogu operatera može izvršiti procjenu gasne instalacije.  
 
U dijelu „Pojmovi“ preuzeti su novi pojmovi, kao npr.  novi pojam je „gasna instalacija“ 
umjesto „gasnog postrojenja“ ili također nove vrste gasnih aparata B4 i B5 
- gasni aparati ovisni o zraku prostorije postavljanja s pripadajućim vodovima odlaznih 
gasova kao sistemi -, također su pojmovi kao npr. korisnički i razvodni vod prilagođeni 
novom postupku dimenzioniranja i time novodefinirani.  
 
Radi unificiranja crteža i dokumentacije gasnih instalacija uvedeni su grafički simboli i 
srkaćenice (Tabela 1).  
 
Tabela 1. Korišteni somboli i skraćenice (izvodi iz Tabele 1 TRGI)             
Br Naziv Grafički simbol Skraćena 

oznaka 
Napomena 

3 Ogranak   

4 Prelaz na drugi 
nazivni prečnik 
 

 20 25 Kod čeličnih cijevi u DN 
Kod bakra, plemenitog 
čelika i plastičnih 
materijala  u da 

13 Prolaz kroz zid ili 
ploču sa zaštitnom 
cijevi i 
protivpožarnom 
manžetom 

*  * =  R60, R90, R120 
 

20 Sigurnosna gasna 
utičnica 

9 kW * GSD Moguće takođe do 13 
kW 
*zamjenjuje se sa 
AP = nadžbuk utičnica 
UP = podžbuk utičnica 

30 Zaporni organ u 
kombinaciji sa GS 

 Ravni  tip 
 

38 Gasni kotao za 
grijanje 

K K (HK)  

39 Gasna zračeća 
grijalica 

ZG (HS)  

41 Gasni grijač zraka GTZ 
(WLE) 

 

42 Gasni štednjak Š (H)  

Izvor: DVGW TRGI 2008 
 
Poglavlje II „Sistemi vodova“ opisuje zahtjeve za cijevi, fazonske i spojne komade. U odnosu 
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na dosadašnje izdanje TRGI-a korisnik nalazi dozvoljene cijevi, izradu spojeva i 
konstrukcione djelove vodova za sve različite namjene (unutrašnji vod, spoljašni vod, 
nadzemni, podzemni, za niski pritisak, za srednji pritisak). Pored njihovog detaljnog 
tekstualnog navođenja, za brzu orjentaciju također je dat i pregledan tabelarni prikaz (Tabela 
2).   
 
Tabela 2. Područja primjene cjevnih spojeva (Izvod iz tabele 6, TRGI) 
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Napo-
mena 

navojni spoj DIN EN 10226-1               
za cijevi s 
navojem (DIN 2999) bis  x x x x x x   
od čelika DN 50               
(5.2.6.1)                 
zaptivno 
sredstvo za 
navoje 

DIN EN 751-2 -3 
       

x1)  do 
max. 5 
bar 

 
DVGW VP 402 
(P) x x1) x x x x  

(5.2.6.1)                 

press spoj  DVGW VP 614 
(P) 

x x x  x1) x x 

x1)  

samo 
priključ
ak s 

metalne cijevi   

            

GG za 
upotreb
u na 
otvoren
om 

(5.2.6.1)                 
Izvor: DVGW TRGI 2008 
 
Pored novih materijala za cijevne vodove i tehnike spajanja, kao npr. savitljivi gasni vodovi 
od nehrđajućeg čelika ili presspoj, glavni novitet  predstavljaju gasni unutrašnji vodovi od 
plastičnog materijala (višeslojne kombinovane cijevi i  PE-X- cijevi). Dodatno, uz zahtjeve za 
polaganje za već postojeće metalne cijevi, opisani su zahtjevi za polaganje za novo uvedene 
plastične cijevi. U kontekstu neophodne „povećane termičke izdržljivosti“ (HTB-kvalitet) kao 
sigurnosni element za ove sisteme vodova, potrebni sigurnosni prekidač protoka gasa (GS 
tip K) je već s objavljivanjem dodatnog lista uz G 600, u decembru 2003. godine  - Tematika 
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otežavanja manipulacija - uvršten u TRGI (GS tip K ili M). S obzirom na važnost tematike 
otežavanja manipulacija/zaštita od zahvata neovlaštenih lica, zahtjevi su obrađeni u novoj 
tačci 5.3.9. Posebno je jasno definiran cilj zaštite „otvaranje slobodnog presjeka cjevi svakog 
nazivnog prečnika, odnosno svakog izlaza  koji pripada GS-u“.  
Poglavlja „Ispitivanje sistema vodova“, „Stavljanje u pogon sistema vodova“ i „Radovi na 
sistemu vodova“ su nanovo uređeni i ponovo daju procedure za date faze izrade ili radova na 
sistemima vodova. Na osnovu evropskih zahtjeva povećan je ispitni pritisak za projvjeru 
zaptivenosti sa 110 mbar na 150 mbar. Prilozi 5A i 5B sadrže podloške za dokumentaciju 
provjere zaptivenosti i puštanja u pogon gasne instalacije.  
 
Kao ispit kvaliteta za sistem vodova do 100 mbar koji se nalazi u pogonu, preuzeto je 
ispitivanje upotrebljivosti iz G 624 u proširenom poglavlju „Ispitivanje sistema vodova“. Isto 
tako su preuzeti podaci za ispitivanje sistema vodova preko 100 mbar do 1 bar koji se nalaze 
u pogonu. 
 
U Poglavlju III je drugačije struktuiran postupak dimenzioniranja sistema vodova a u obzir su 
više uzeti zahtjevi primjene. Ovome je dat doprinos putem integrisanog izbora tipa, veličine i 
mjesta ugradnje sigurnosnog prekidača strujanja gasa GS, kao i generalnoj situaciji sa, u 
međuvremenu izmjenjenim tehnikama instalacija i ugradbenim djelovima, kao i promjenjenim 
karakteristikama korištenja gasnih aparata (izmjenjeni faktori istovremenosti).  
 
Pored ostalog,  na osnovu uzimanja u obzir gubitaka pritiska novo uvedenih ugradbenih 
dijelova, npr. GS-ova, kao i također u međuvremenu prilagođene Zeta-vrijednosti zapornih 
armatura, s preradom postupka dimenzioniranja uveden je visočiji dozvoljeni gubitak pritiska 
od  300 Pa (do sada 2,6 mbar). Iz toga proizilazi da je ubuduće potreban nazivni izlazni 
pritisak na regulatoru pritiska gasa od 23 mbar.  
Za područje pogonskih pritisaka do 100 mbar razvijen je i uveden tabelarni postupak i 
postupak s dijagramom. U postupak dimenzioniranja su integrisani faktori istovremenosti 
kada je instalirano više gasnih aparata kao i dinamičko uzimanje u obzir gubitaka pritiska 
ugradbenih dijelova, npr. mjerača potrošnje gasa  i sigurnosnih prekidača protoka gasa. Isto 
tako je eventualno upoređivanje GS-ova sastavni dio postupka dimenzioniranja.  
 
Prema postupku s dijagramom (slika 2.) se dimenzioniraju sistemi vodova sa samo jednim 
pojedinačnim vodom – vodovi od glavnog zapornog organa ka samo jednom gasnom 
aparatu – ili u slučaju razdjeljničkih instalacija od npr. plastičnih vodova se kod zadatih 
komponenti dimenzioniraju u odnosu na opterećenje,  npr. GS sigurnosnih prekidača 
strujanja gasa i priključne armature gasnog aparata.  
Svi drugi sistemi vodova i također kompleksniji sistemi vodova u višespratnicama se mogu 
dimenzionirati prema modularno strukturiranom tabelarnom postupku.  
Detaljni primjeri dimenzioniranja prema tabelarnom postupku, odnosno postupku s 
dijagramom su navedeni u prilozima 6 i 7.  
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Slika 2. Primjer postupka s dijagramom za pojedinačni vod 

 
Nakon prestrukturiranja Poglavlja IV „Postavljanje gasnih aparata“ korisnicima TRGI se uz 
podjelu gasnih aparata na aparate vrste A (bez sistema odlaznih gasova, ovisnih o prostoriji 
postavljanja), B (sa sistemom odlaznih gasova, ovisnih o prostoriji postavljanja) i C ( sa 
sistemom odlaznih gasova, neovisnih o prostoriji postavljanja), 
se prenose dati zahtjevi za prostoriju postavljanja, opskrbu zrakom za sagorjevanje i 
odvođenje odlaznih gasova.  
 
Promjene sadržaja i dopune proizilaze iz noviteta danas važeće Urnek-Uredbe o ložištima 
(Muster-Feuerungsverordnung (MFeuV)), kao i iz uzimanja u obzir svih mogućih evropskih 
tipova gasnih aparata i načina ugradnje.  
U prilagođavanju na Uredbu o ložištima ograničavanja korištenja prostorija postavljanja, 
posebne vrste gasnih ložišta je podignuto sa dosadašnjih 50 kW na 100 kW i time 
pojednostavljeni uvjeti postavljanja.  
Uvršteni su novi gasni aparati ovisni o zraku prostorije postavljanja s pripadajućim sistemima 
odlaznih gasova, gasni aparati vrste B4 i B5. Isto tako su dosadašnji gasni aparati C3S 
(posebna forma C3) oficijelno uvedeni kao vsta C9 – gasni aparati neovisni o zraku prostorije 
postavljanja s odvođenjem odlaznih gasova okomito preko krova; dovođenje zraka za 
sagorjevanje slijedi preko postojećeg okna koji je sastavni dio zgrade (slika 3).  
Slijedeći karakter kompendija u TRGI je integriran ranije odvojeni radni list G 670 
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„Postavljanje gasnih ložišta u prostorije, stanove i slične korisničke jedinice s mehaničkim 
uređajima za ventilaciju“; mogućnosti električnog regulisanja za istovremeni ili naizmjenični 
rad je povezan u prilogu 8 TRGI-a.  
 

 
Slika 3. Gasni aparati vrste C 92x 

 
Dosadašnje uputstvo G 600/II „Pogon i održavanje“ je integrisano u TRGI kao Poglavlje V , 
čime je dobio više na važnosti. Pored ugovorenog instalatera (ugovorenog izvođača radova) 
kao korisnika TRGI-a, s prerađenim TRGI-om se posebno obraća i operateru mreže kao 
adresantu. Ovo poglavlje sadrži važne podatke za pogon i održavanje gasne instalacije i 
služi kao podloga za izradu informacija za operatera gasne instalacije. U poglavlju „Općenito“ 
je jasno predstavljena odgovornost (obaveza sigurnosti u prometu) operatera gasne 
instalacije pozivajući se na § 13 Uredbe o priključku na mrežu niskog pritiska (NDAV). U 
daljem tekstu su u tačkama navedene pogonske mjere i mjere održavanja koje se s 
tehničkog aspekta smatraju potrebnim. Da bi se godišnji pregled kućne instalacije - godišnji 
vizuelni pregled bez posebnih tehničkih znanja (pregled kuće) – od strane operatera gasne 
instalacije uključio u zadatke pogona i održavanja kao adekvatna mjera, dopunjena je 
definicija pojma održavanja  „Inspekcija (kontrola)“, „Održavanje“ i „Popravak“ sa „Vizuelnom 
kontrolom“ od strane operatera gasne instalacije. Prilog 5C sadrži listu, koje mjere tko treba 
da sprovodi i u kojem vremenskom periodu.  
 
Zaključno se može ustvrditi da je radno tijelo DVGW-a tehnički komitet „Gasne instalacije“ s 
novim TRGI-om pružio detaljnu prerađenu regulativu koja odgovara najnovijem stanju 
tehnike i koja sadrži mnogobrojne novosti i promjene, pri čemu je s nabrojanim novostima 
predstavljen samo jedan dio.  
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Aktuelni pregled aktivnosti na projektu „Harmonizacija 
tehničke regulative za gasni sektor u zemljama 

jugoistočne Evrope“ 
 

The current overview of the activities on the project 
„Harmonization the technical regulations for the gas 

sector in countries of Southeast Europe“  
 

Aida Bučo-Smajić1, H. Ibrahimović2  
 

1DVGW Njemačko stručno udruženje za gas i vodu, predstavništvo Sarajevo, Gradačačka 142, 
Sarajevo, Bosna i Hercegovina  

2IGT, Istraživačko-razvojni centar za gasnu tehniku, Gradačačka 142, Sarajevo, Bosna i 
Hercegovina  

*Aida Bučo-Smajić. E-mail: aidabs.dvgw@bih.net.ba 
 
 
 

Sažetak  
Zemlje jugoistočne Evrope ulažu napore za članstvo u Evropskoj uniji i dodatno se 
suočavaju s procesom harmonizacije i implementacijom zahtjeva Evropske komisije i 
Energetske zajednice. Od osnovne je važnosti izgradnja i održavanje stabilne strukture u 
gasnom sektoru. Usklađen i dokazan sistem tehničkih pravila i normativnih dokumenata 
pruža bazu neophodnu za uspostavu standarda i garantovanje  tehnički sigurnog i 
pouzdanog snabdijevanja potrošača gasom. 
Koordinacioni odbor projekta „Harmonizacija tehničke regulative za gasni sektor u 
zemljama jugoistočne Evrope“, zajedno sa radnim grupama, je velikim zalaganjem 
stručnjaka koji su u projekat uključeni tokom posljednih godina, ne samo razvio veliki dio 
ove baze, već je u isto vrijeme stvorio radne strukture i strukture odlučivanja koje su 
sistem tehničkih pravila učinile održivim i u budućnosti.  
 
Abstract 
The South-Eastern European countries which strive for a membership in the European 
Community are additionally faced with harmonization process and implementation of 
requirements of the European Commission and Energy Community. It is crucial to build up 
and mantain stable structures in the gas sector. A coherent and proven system of 
technical rules and normative documents offers the basis necessary  for the 
establischment standards and ensures a technically secure and reliable gas supply to 
consumers.  
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The coordination committee the project „Harmonisation the technical regulations for the 
gas sector in countries of Souteast Europe“, together with its working groups has, by the 
great dedication of all persons involved over the past years, not only developed a great 
part of this basis but at the same time has created working and technical and decision 
structures which have made the system of technical rules sustainable for the future.  
 
Ključne riječi: tehnička pravila, harmonizacija, gas, stručnjaci  
 
1. Uvod  
Rad na projektu „Harmonizacija tehničke regulative za gasni sektor u zemljama 
jugoistočne Evrope“ započeo je 2002. godine. U projektu su aktivno uključeni stručnjaci iz 
Udruženja za gas Bosne i Hercegovine, Udruženja za gas Srbije, kompanije GAMA iz 
Makedonije i DVGW – Njemačkog stručnog udruženja za gas i vodu, a Hrvatska stručna 
udruga za plin u svojstvu posmatrača. Sekretarijat projekta se nalazi u IGT – Istraživačko 
razvojnom centru za gasnu tehniku iz Sarajeva. DVGW je za potrebe projekta na 
raspolaganju stavio tehničku regulativu DVGW-a koja je harmonizirana sa zahtjevima 
Evropske unije, Evropskim direktivama i EN standardima. Pored toga, DVGW pruža 
stručnu podršku radnim grupama projekta i predsjedava Koordinacionim odborom 
projekta. Sekretarijat projekta IGT, je zadužen za pripremu radnih materijala za diskusiju 
na radnim grupama, kao i za konačno usvajanje od strane Koordinacionog odbora 
projekta. U okviru projekta aktivne su tri radne grupe „Primjena gasa“, „Distribucija gasa“ i 
„Transport gasa“ u kojima stručnjaci iz regiona zajedno s ekspertima DVGW-a pripremaju 
„regionalnu“ tehničku regulativu za gas. U narednom koraku se vrši harmonizacija 
„regionalne“ tehničke regulative s legislativom i regulativom svake pojedinačne države.   
 
2. Tehnička regulativa   
 
2.1. Područja primjene tehničke regulative za gas 
 
Tehnička regulativa DVGW-a za gas obuhvata  tehnička pravila za projektovanje, gradnju, 
ispitivanje i puštanje u rad,  rad i održavanje postrojenja, uređaja i proizvoda za opskrbu 
gasom, kvalitet gasa, kao i zahtjeva u pogledu kvalificiranosti preduzeća i osoba koji se 
bave poslovima opskrbe gasom, kao i podloga za ispitivanje i certificiranje osoba, stručnih 
preduzeća i proizvoda. Tehnička regulativa je mjerilo za tehnički primjereno djelovanje i 
dopunjuje evropske (EN) i nacionalne (DIN) standarde za gas, te predstavlja veliku pomoć 
u radu gasnim kompanijama, projektantima, izvođačima, nadzornim inženjerima, ali i 
proizvođačima.  
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U okviru projekta „Harmonizacija tehničke regulative za gasni sektor u zemljama 
jugoistočne Evrope“ do sada je urađeno 152 tehničkih pravila.  

 
Slika 1. Tehnička pravila IGT-DVGW za projektovanje, gradnju, pogon (eksploataciju) i 

održavanje postrojenja za transport, distribuciju, mjerenje i regulaciju, kao i za industrijsku i 
energetsku primjenu gasa, te primjenu gasa u širokoj potrošnji 

 

U radu ćemo se osvrnuti detaljnije na tehnička pravila urađena u zadnjih 12 mjeseci u 
okviru radnih grupa projekta po tematskim oblastima.  

2.2 Radna grupa „Primjena gasa“ (RG 10) 
 
U periodu od septembra 2010. do septembra 2011. godine radna grupa „Primjena gasa“ je 
održala 5 sastanaka, uradila 6 tehničkih pravila (Tablica 1), koji su i usvojeni na 
koordinacionom odboru Projekta.  U radu je posebna pažnja bila posvećena obradi novog 
izdanja tehničkog pravila G 600 TRGI – koji zbog svoje važnosti i obima zauzima posebno 
mjesto u tehničkoj regulativi. U sklopu obrade ovog tehničkog pravila članovi radne grupe 
su posjetili i direkciju DVGW-a u Bonn-u, gdje su s ekspertom DVGW-a za ovu oblast, 
gosp. Schuhmann-om diskutirali o eventualnim odstupanjima od izvornog tehničkog 
pravila DVGW i primjenjivost svih zahtjeva tehničkog pravila G 600 u zemljama regiona. 
Sekretarijat Projekta, IGT je također izvršio prevod i tehničku obradu Komentara tehničkog 
pravila G 600, što će u velikoj mjeri olakšati primjenu u praksi.  
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Tablica 1. Tehnička pravila urađena u radnoj grupi za primjenu gasa  

Br. Oznaka  Naslov i područje primjene  

1 G 1020 Osiguranje kvaliteta pri projektovanju, izgradnji, izmjeni, 
održavanju i pogonu gasnih instalacija 
Područje primjene 
Ovo tehnicko pravilo važi za osiguranje kvaliteta projektovanja, 
izgradnje, izmjene, održavanja i pogona gasnih instalacija. 
Tehnicko pravilo predstavlja zahtjeve i podrucja zadataka operatera 
mreže (NB), ugovornog izvodaca (VIU), preduzeca za kontrolu 
sistema odlaznog gasa i sistema opskrbe zrakom za sagorijevanjeI) i 
operatera mjernog mjesta 
(MSB). 

2 G 600 
TRGI 

Tehnička pravila za gasne instalacije DVGW TRGI  
Područje primjene 
Tehničko pravilo za gasne instalacije (TPGI) važi za projektovanje, 
izradu, prepravke, održavanje i pogon gasnih instalacija1 u zgradama i 
na zemljištima/posjedima koja koriste gasove prema TP G 260 – osim 
tečnih gasova – pogonskog  pritiska do 1 bar. Ovo tehničko pravilo 
važi za područje  iza glavnog zapornog organa (GZO) do odvođenja 
odlaznog gasa u slobodnu atmosferu. 

Ovo tehničko pravilo se sastoji iz 5 poglavlja: 

I    općenito, pojmovi  

II    sistem vodova  

III    dimenzioniranje sistema vodova 
 
IV    postavljanje gasnih aparata  
 
V     pogon i održavanje 
 

Pored ovog tehničkog pravila potrebno se pridržavati važećih pravnih 
propisa kao što su propisi o građenju, zakoni o sigurnosti tehničkih 
aparata, kao i tehničkih pravila npr. tehnička pravila za parne 
kotlovnice. 

                                           
1    Za nadzemne gasne vodove na industrijskom zemljištu važi tehničko pravilo G 614. Pored toga potrebno je uvažiti Stručnu 
informaciju «Postrojenja prirodnog gasa na industrijskom zemljištu i u području pogonske primjene gasa» (DVGW Informacija br.10, 
izdanje 2005) 
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3 G 459-2 Regulacija pritiska gasa u priključnim vodovima ulaznog pritiska 
do 5 bar 
Područje primjene 
Ovo tehničko pravilo važi za projektovanje, ugradnju, ispitivanje i 
puštanje u pogon sistema regulacije pritiska gasa u području primjene 
G 459-1 sa ulaznim pritiscima do 4 bar1) i izlaznim pritiscima od 
najviše 1 bar, koji služe za snabdijevanje stanova, uredskih prostora i 
društvenih zgrada ili objekata javne, kulturološe i obrtničke namjene, 
ukoliko je ta namjena uporediva sa stambenim korištenjem, i ako se ti 
sistemi snabdijevaju gasom iz javne opskrbe, I ukoliko sastav i 
osobine gasa odgovaraju G 260 izuzimajući tečni naftni gas2). 
 
Sistemi regulacije pritiska gasa u području primjene G 459-1 
pripadaju*) pogonskim uređajima preduzeća za snabdijevanje gasom. 
Dodatno treba obratiti pažnju na tehničko pravilo G 600. 
Zahtjevi ovog tehničog pravila važe i za sisteme regulacije pritiska 
gasa koji se projektuju i grade u okviru korisničke instalacije. 
U ovom tehničkom pravilu sve navedene veličine pritiska, odnosno 
vrijednosti pritisaka su nadpritisci iznad vladajućeg atmosferskog 
pritiska. Za tečni naftni gas važe posebna tehnička pravila  
 
1) U originalnom dokumentu DVGW G 459‐2 stoji još: prema AVBGasV, §10 
poglavlje 1 i 4 

4 G 620 Instalisanje kompresora gasa sa pogonskim pritiskom do 1 bar i 
pogonskom snagom do 50kW za uređaje koji koriste gas 
Područje primjene:  
Ovo tehničko pravilo važi za instaliranje kompresora gasa sa 
pogonskim nadpritiskom do 1 bar i pogonskom snagom do 50 kW za 
uređaje koji koriste gas prema tehničkom pravilu G 260 – osim tečnog 
gasa. Sve druge odredbe iz ostalih tehničkih pravila (npr. TPGI) treba 
uvažavati. 
Ovo tehničko pravilo ne utiče na obavezu primjene važećih zakonskih 
propisa i odredbi iz oblasti građenja, zanatstva, zaštite na radu, kao i 
elektropropisa. Za kompresore gasa sa pogonskim pritiskom većim od 
1 bar ili pogonskom snagom većom od 50 kW važi radni list G 497. 

5 G 690 Mjerenje azotnih oksida u odlaznim gasovima uređaja koji 
koriste gas 
Područje primjene 
Poglavlje 1. važi za kontinuirano i diskonituirano uzimanje uzoraka 
odlaznih gasova iz gasnog ložišta u svrhu mjerenja sadržaja azotnih 
oksida. 
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2.3 Radne grupe „Distribucija gasa“ i „Transport gasa“ (RG 6.1 i 6.2) 
 
U periodu od septembra 2010. do septembra 2011. godine radne grupe za tranpsort i 
distribuciju gasa su održale šest zajedničkih sastanaka, a na programu rada se našlo 17 
tehničkih pravila (Tablica 2), a Koordinacioni odbor projekta je usvojio 11 tehničkih pravila.  
 
Urađena tehnička pravila pripadaju slijedećim stručnim oblastima: 

• gradnja i obnavljanje gasovodnih mreža nekonvencionalnim postupcima (bez 
kopanja rovova za cjevovode: GW 304, G 478, GW 320-2, GW 320-2, GW 321, GW 
323, i GW 329; 

• regulacija pritiska gasa: G 491; 
• informacioni i geo-informacioni sistemi, komunikacijska tehnika: GW 117, GW 119, 

G 485; 
• gradnja, pogon i održavanje gasovoda i postrojenja: G 414, G 496, G 495, G 468-2, 

G 465-4 B1, GW 350. 
 

Za članove radnih grupa je također u Novom Sadu organizirana radionica na temu 
„Stanje evropske standardizacije/Aktuelni razvoj DVGW-regulative u oblasti transporta i 
distribucije gasa“. Predavač na radionici je bio gosp. Jagodzinski, ekspert DVGW-a za 
područje transporta i distribucije gasa. 

 
Tablica 2. Tehnička pravila iz oblasti transporta i distribucije gasa 
Br.  Oznaka  Naziv i područje primjene  

1. G 478 Saniranje gasovoda Relining metodom pomoću crijeva od 
tekstilnih vlakana 
Područje primjene 
Ovaj radni list se primjenjuje na saniranje u zemlju položenih gasovoda 
od sivog liva ili čelika za javno snabdijevanje gasom s dozvoljenim 
pogonskim pritiscima do 4 bar pomoću „relining“ postupka sa cijevima 
od pletenog materijala ako se distribuiraju gasovi prema G 260 (osim 
tečnih gasova u tečnoj fazi). 
Ovaj radni list se može primjenjivati i na “relining“ sa cijevima od 
pletenog materijala za gasovode koji ne služe za javno snabdijevanje. 
Dalje opisane mjere za ispunjenje postavljenih zahtjeva za kvalitet za 
sanirani gasovod važe za postupke uvlačenja cijevi od 
pletenog materijala koji su svoju principijelnu podobnost dokazali 
važećom registracijom Udruženja za gas.  
 

2. GW 321 Navođeni horizontalni postupci bušenja s ispiranjem za gasovode 
– Zahtjevi, osiguranje kvaliteta i ispitivanje 

Područje primjene 
Ovaj Radni list važi za polaganje bez kopanja podzemnih cjevovoda 
pod pritiskom za javno snabdijevanje gasom uz pomoć navođenog 
horizontalnog bušenja s ispiranjem, u nastavku pod imenom postupak 
bušenja s ispiranjem. 
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Ovaj Radni list se također može koristiti za polaganje bez kopanja 
cjevovoda koji ne služi za javno snabdijevanje gasa. 

3. GW 329 Stručni nadzor i stručno osoblje ua navođene horizontalne 
postupke bušenja s ispiranjem; Nastavni plan i plan ispitivanja 

Područje primjene 
Ovaj Radni list utvrđuje postupak za priznavanje potrebnih sposobnosti 
i znanja odgovornih lica za stručni nadzor i stručnog osoblja kod 
navođenih horizontalnih postupaka bušenja s ispiranjem prema GW 
321. Primjena ovog Radnog lista osigurava da se školovanje i 
ispitivanje odgovornih lica za stručni nadzor i stručnog osoblja vrši 
prema jedinstvenom postupku i sadržajima i da odgovorno lice za 
stručni nadzor, odnosno stručno osoblje nakon položenog ispita 
posjeduje stručna znanja koja su neophodna za kvalitetno izvođenje i 
kontrolu radova. 

Školovanje odgovornih lica za stručni nadzor i stručnog osoblja i 
završno ispitivanje znanja je jedan od uslova za dalje certificiranje 
preduzeća koja grade cjevovode/stručnih firmi na osnovu GW 301, 
odnosno GW 302 u grupi GN 2 „Navođeni horizontalni postupci bušenja 
s ispiranjem“, od strane Udruženja za gas2). 

4. GW 320-1 Obnavljanje gasovoda putem uvlačenja ili postiskivanja cijevi s 
prstenastim prostorom 

Područje primjene 
Ovaj Radni list  važi za projektovanje i izgradnju podzemnih cjevovoda 
za javno snabdijevanje gasom putem uvlačenja ili potiskivanja cijevi od 
polietilena, duktilnog želejznog liva ili čelika u postojeće cjevovovode u 
kojima ostaje prstenasti prostor.  

Ovaj Radni list se može primjenjivati isto tako na cjevovode koji ne 
služe za javno snabdijevanje gasom. 

5. GW 320-2 

 

Rehabilitacija gasovoda pomoću PE-relininga bez prstenastog 
prostora; Zahtjevi, osiguranje kvaliteta i ispitivanje 

Područje primjene 
Ovaj Radni list važi za rehabilitaciju podzemnih cjevovoda pod 
pritiskom za javno snabdijevanje gasom pomoću Relining-postupka sa 
cijevima od PE (PE 80, PE 100) bez prstenastog prostora. Primjena se 
proširuje na postojeće cjevovode od svih materijala za cijevi. 

Nakon ugradnje „Inlinera“ ne ostaje nikakav prstenasti prostor. Zato 
cijevi, zavisno od postupka, mogu odstupati od standardnih dimenzija. 

                                           
2) U originalnom dokumentu DVGW GW 329 na ovom mjestu je navedeno „DVGW – certificiranje preduzeća“ 
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Između "Inlinera“i stare cijevi se ne postiže spoj nepropustan za gas.  

Opisane mjere u nastavku služe za ispunjavanje postavljenih zahtjeva 
za kvalitet rehabilitiranog cjevovoda. 

Ovaj Radni list se može primjenivati isto tako za rehabilitaciju 
cjevovoda koji ne služe za javno snabdijevanje gasom ukoliko se 
distribuiraju gasovi prema G 260 „Kvalitet gasa“ (osim tečnih gasova u 
tečnoj fazi). 

6. GW 323 Obnavljanje gasovoda bez kopanja koristeći metodu 
„Berstlininga“; Zahtjevi, osiguranje kvaliteta  i ispitivanje 

Područje primjene 
Ovaj Radni list važi za obnavljanje bez kopanja rova, podzemnih 
cjevovoda pod pritiskom od sivog liva, duktilnog livenog gvožđa, čelika, 
PE, PVC, GFK, faser cementa i betona (prenapregnut ili 
neprenapregnut) za javno snabdijevanje, koristeći metodu „Berstlininig“ 
(lomljenje cijevi), sa novim cijevima od PE 100, PE-Xa, duktilnog 
livenog gvožđa i čelika sa pogonskim pritiscima do 16 bar. Dinamički 
postupci ne važi za nove cijevi od duktilnog livenog gvožđa i čelika. 
 
Ovaj podsjetni list važi bez ograničenja na materijal takođe i za 
odgovarajuće uvlačenje zaštitnih cijevi (za uvlačenje zaštitnih cijevi važi 
GW 320-1). 
 
Ovaj podsjetni list se može u svakom slučaju koristiti za obnavljanje 
gasovoda koji ne služe u javnom snabdijevanju.   

7. GW 117 Upravljanje adresama u preduzećima za snabdijevanje 

0 Uvod 

U preduzećima za snabdijevanje adrese su potrebne za obavljanje 
različitih zadataka. Adrese, npr. poštanske adrese ili oznake mjesta za 
označavanje položaja mrežnih objekata koriste se u poslovnim 
procesima, između ostalog tokom izrade novih priključaka, za 
dokumentaciju postojećeg stanja cjevovoda, prilikom radova 
održavanja, za obradu slučajeva smetnji, za obračun potrošačima itd. 
(vidjeti sliku 1). 

U gore pomenutim poslovnim procesima adrese su potrebne za jedan 
isti mrežni objekt, npr. priključak, na više mjesta u preduzeću. Baze 
podataka o adresama, koje su za ovo potrebne, često se vode 
paralelno. Izolovano vođenje podataka u određenim područjima rada, 
na analogan način ili podržano obradom podataka, omogućava 
nastajanje neusaglašenih baza podataka. Razjašnjenje 
neusaglašenosti u pojedinom slučaju može biti povezano sa znatnim 
troškovima. 
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Osim toga, redundantno vođenje podataka zahtijeva odgovarajuće 
dodatne troškove u toku prvog prikupljanja podataka kao i pri 
održavanju podataka. 

U interesu minimiziranja troškova kako pri prvom prikupljanju i 
održavanju podataka tako i s obzirom na neometanu komunikaciju 
involviranih organizacionih područja, cilj preduzeća mora biti da se 
omogući jedinstveno adresiranje u preduzeću koje omogućava 
povezivanje informacija iz raznih stručnih područja bez ikakvih 
problema. Aktuelni radovi na integraciji podataka o potrošačima, 
podataka o pogonskim sredstvima ili podataka o ekonomici preduzeća, 
u svakom slučaju u području podataka o adresama zahtijevaju čišćenje 
višestrukih postojećih redundansi i kontradiktornosti. U daljem tekstu se 
opisuje koji referentni izvori stoje na raspolaganju preduzećima za 
snabdijevanje za izradu baza podataka o adresama i koje vrste adresa 
se koriste u odgovarajućim poslovnim procesima. Dalje su navedeni 
primjeri za upravljanje adresama i mogućnosti za optimizaciju. Cilj 
izvedbi koje slijede nije da se unaprijed zadaju strukture podataka za 
upravljanje adresama u preduzeću za snabdijevanje, nego da se 
objasne mogući referentni izvori, sadržaji i organizacija kao i forme 
upravljanja adresama. 

8. GW 119 Poboljšanje poslovnih procesa uvođenjem GIS sistema 

Područje primjene:  
Uvođenje geografskih informacionih sistema (GIS), odnosno mrežnih 
informacionih sistema (NIS) se u mnogim preduzećima nalaze u 
odlučujućoj fazi. Za to potrebni projekti zahtijevaju velike finansijske 
troškove i angažovanje osoblja. Nasuprot 
tome, sve više se postavlja pitanje koristi, stvaranja vrijednosti, 
odnosno dodatne vrijednosti koja nastaje. Opća pristupačnost i 
raspoloživost podataka ili mogućnost uvezivanja u odvijanju procesa 
specifičnih za preduzeće, a koje podržava obrada podataka, su bitan 
preduslov za korištenje koje prevazilazi postojeću baznu 
dokumentaciju. 
Uputstvo GW 119 treba da pokaže koliko višestruko može da bude 
uvezivanje GIS-sistema u organizaciju orijentisanu na poslovne 
procese u jednom preduzeću za snabdijevanje i koje prednosti 
proizilaze iz toga. 
Slijedeća uputstva treba da predstave preduzećima kako GIS-sistemi 
ulaze u poslovne procese i za koje djelomične procese ne bi trebalo 
odustati od GIS-aplikacije. Na primjerima se predstavljaju i objašnjavaju 
neki odabrani poslovni procesi koje podržava GIS. 
Predviđeno je da se niz primjera proširuje u vremenskim razmacima. 
Prikazani poslovni procesi se pojednostavljuju koliko je to moguće i 
prikazuju sažeto, osim funkcije koja je relevantna za GIS. Svjesno se 
odustaje od predstavljanja i objašnjenja pripadajućih tehnologija (na 
primjer, „workflow“), komponenti hardware-a i software-a zbog brzog 
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razvoja u ovim područjima.

9. G 414 Nadzemni gasni vodovi 
Područje primjene: 
 Ovo tehničko pravilo se primjenjuje na projektovanje, izgradnju i 
pogon nadzemnih gasnih vodova u području javnog prometa i na 
fabričkom terenu do mjesta predaje, u kojima se gasovi prema DVGW 
G 260 (A) - izuzimajući tečne gasove u tečnoj fazi - dalje prenose. 
Gasni vodovi na fabričkom terenu i u zgradi prema definiranom 
mjestu predaje se opisuju u DVGW G 614 (A). Ono se ne primjenjuje 
za gasne cjevovode u uređajima prema DVGW G 491 (A), G 492 (A). 
Za izgradnju gasnih vodova koji ne služe za opće snabdjevanje gasom, 
ili za gasove koji ne odgovaraju odredbama DVGW G 260, ova 
tehnička pravila se mogu primjenjivati ako se vodi računa o specifičnim 
karakteristikama gasova i eventualno drugim postojećim odredbama. 
Ovaj radni list se smatra dopunom važećih tehničkih pravila DVGW G 
492 (A), G 463 (A) i G 472 (A) za projektovanje, izgradnju i pogon 
gasnih cjevovoda. U ovom radnom listu se opisuju dodatni zahtjevi za 
nadzemne gasne vodove za: 
• gasne vodove za javno snabdijevanje gasom (energetska postrojenja 
u smislu Zakona o 
energetskoj privredi; 
• gasne vodove za snabdijevanje gasom na fabričkom terenu do 
definisanog mjesta predaje. 

10. G 496 
(update) 

Cijevni vodovi u kompresorskim i ekspanzionim postrojenjima 

Područje primjene: 
Ovo tehničko pravilo važi za projektovanje, gradnju, montažu i 
održavanje gasnih cjevovoda u postrojenjima prema radnim listovima G 
487 i G 497, u skladu s navedenim primjerima u EN 12583, dio 1. 
Ovdje takođe mogu pripadati priključni vodovi za postrojenja s dužinom 
do maksimalno 100 m, uključujući gasni transportni vod.  

11. GW 304 Provlačenje cijevi i srodni postupci 

Područje primjene: 
Ovaj radni list obrađuje podzemnu ugradnju predgotovih cijevi različite 
geometrije poprečnog presjeka, pri čemu se putem potiskivanja, 
proboja, bušenja, utiskivanja  ili na drugi način u tlu stvara  šuplji 
prostor, u koji se cijevi uvlače, guraju ili utiskuju, ili se kroz postojeće 
kanale ili cjevovode vrši provlačenje ili zamjena cijevi.  

Za postupke provlačenja s oklopom/štitom (npr. gradnja tubusa i špric-
betona)  koji nisu opisani u radnom listu, ovaj radni list se može 
primijeniti prema smislu. Ovaj radni list ne važi za rudarske postupke 
gradnje.  

Ovaj radni list ne važi za postupke srodne postupku provlačenja cijevi, 
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ukoliko su za njih dati zahtjevi u posebnim radnim ili podsjetnim 
listovima Udruženja za gas3). Ovaj izuzetak ne važi kod prolaska ispod 
saveznih željeznica, saobraćajnica i plovnih vodotokova.  

Ukoliko se srodni postupci postupku provlačenja cijevi koriste u druge 
svrhe osim za javno snabdjevanje gasom i vodom, odnosno za 
kanalizaciju, preporučuje se primjena radnih ili podsjetnih listova za te 
postupke.  

Poglavlje 9 važi samo za vodove i kanale kanalizacije. Kada se 
gasovodi i vodovodi ugrađuju ispod saveznih saobraćajnica, primjenjuju 
se sadržaji ugovora o naknadama ili tehničke odredbe koje su 
navedene u njemu.  

12. G 485  Digitalni interfejs za uređaje za mjerenje gasa 

Područje primjene: 
Ovo tehničko pravilo važi za uređaje u postrojenjima4 za mjerenje 
količine gasa u javnom snabdijevanju gasom. Uređaji su detaljnije 
opisani u slijedećem poglavlju. 

13. G 495 
(update) 

Gasna postrojenja – Održavanje 

Područje primjene: 
Ovo tehničko pravilo važi za održavanje instalacija i postrojenja koja su 
izgrađena i koja su u pogonu prema sljedećim tehničkim pravilima: 
 
G 213     Postrojenja za proizvodnju smjesa gorivih gasova 
G 280-1 Odorizacija gasa 

G 280-2  Promjena (prebacivanje) odorizacije gasova u javnom 
               snabdijevanju 
G 491     Postrojenja za regulaciju pritiska gasa do uključuju}i 100 bar – 
               projektovanje, proizvodnja, montaža, ispitivanje, stavljanje u  
               pogon i pogon 
G 492     Postrojenja za mjerenje gasa za pogonski pritisak do  
               uključivo 100 bar - projektovanje, proizvodnja, montaža  
               ispitivanje, stavljanje u pogon i pogon 
G 496     Cjevovodi u gasnim postrojenjima 

G 498     Rezervoari pod pritiskom (posude pod pritiskom, protočne  
               posude pod pritiskom) 
G 499     Predgrijavanje prirodnog gasa u gasnim postrojenjima 
G 600    Tehnička pravila za gasne instalacije (TPGI) 

G 685     Obračun gasa 

Dalje opisani zahtjevi za održavanje postrojenja I instalacija mogu se 

                                           
3) U originalnom dokumentu DVGW GW 304, na ovom mjestu je navedeno: DVGW-a, odnosno DWA-a 
4 Postrojenje – u smislu ovog lista  postrojenje predstavlja mjernu stanicu u svom kompletnom obliku. 
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primjenjivati samo u obimu koji se zahtijeva u odgovarajućim tehničkim 
pravilima za izgradnju. 

14. G 468-2 
(update) 

Osobe koje obavljaju detekciju gasa; Plan školovanja 

Područje primjene: 
Ovo tehničko pravilo služi kao osnova za obuku i provjeru nivoa znanja 
stručnih kvalifikovanih osoba (osoba koje vrše detekciju gasa) koji vrše 
praktičnu provjeru gasne cijevne mreže pomoću aparata za detekciju 
gasa. Ovim se ne zamjenjuju godišnja školovanja koja se zahtijevaju u 
G 468/I, poglavlje 3.5 koja će vršiti Udruženje za gas, odnosno 
distributer 
gasa do uspostavljanja administrativno-tehničke funkcije udruženja*).  
*) U originalnom dokumentu DVGW G 468-2 stoji: ”DVGW i Služba za stručno 
usavršavanje Udruženja za cjevovode zajedno vrše obuku i ispitivanje” 
 

15. G 491 
(update) 

 

Postrojenja za regulaciju pritiska gasa za ulazne pritiske do 
uključujući 100 bar; Projektovanje, proizvodnja, montaža, 
ispitivanje, stavljanje u pogon, i pogon 

Područje primjene: 
Ovo tehničko pravilo važi za projektovanje, proizvodnju, montažu, 
ispitivanje, stavljanje u pogon, i pogon postrojenja za regulaciju pritiska 
gasa za ulazne pritiske do uključujući 100 bar1) u gasnim transportnim i 
distributivnim sistemima, kao i za postrojenja za snabdijevanje obrta i 
industrije gasom koji se koristi u procesu. Ova postrojenja rade sa 
gasovima prema G 260 sa izuzetkom tečnog naftnog gasa2) (3. gasna 
familija). 
U smislu područja primjene EN 12186 ovo je detaljno tehničko pravilo. 
Ovo tehničko pravilo također važi za postrojenja za regulaciju pritiska 
gasa koja su priključena iza postrojenja za miješanje tečnog naftnog 
gasa i zraka, radi regulacije gasovite faze. 
Ovo tehničko pravilo treba primjenjivati po smislu za postrojenja za 
regulaciju pritiska gasa sa ulaznim pritiscima iznad 100 bar. 
Ako je ulazni vod u postrojenje priključni vod i ako je ulazni pritisak < 5 
bar, a projektovani protok nije veći od 200 Nm3/h, važi G 459-2. Za 
ulazne pritiske < 5 bar i projektovane protoke < 650 Nm3/h važi 
pojednostavljeno postavljanje prema tački 8.1.1 ovog tehničkog pravila. 
Inače treba voditi računa o zahtijeva ovog tehničkog pravila. 
Ovo tehničko pravilo se ne primjenjuje na pomoćne uređaje postrojenja 
za regulaciju pritiska i mjerenje gasa, na primjer, kalorimetar, uređaj za 
mjerenje gustine, uređaje za odorizaciju. Uređaji za regulaciju pritiska 
gasa za snabdijevanje postojenja za grijanje ne spadaju u ove 
pomoćne uređaje. 
Kod standardnih postrojenja koja kompetentni stručnjaci primaju na 
mjestu postavljanja, ovao 
tehničko pravilo važi za tehničku opremu postrojenja, a za ispitivanje 
važi Poglavlje 12, Dodatak 1. 
Za kombinovana regulaciono-mjerna postrojenja dodatno treba uzeti u 
obzir G 492. 
Ovao tehničko pravilo ne važi za postrojenja za regulaciju pritiska gasa 
koja su stavljena u pogon prije objavljivanja ovog tehničkog pravila. 
Za održavanje postrojenja za regulaciju pritiska gasa koja su u pogonu, 
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a također i onih koji su u kombinaciji sa postrojenjima za mjerenje 
količne gasa dodatno važi G 495. 
 

1) Sve veličine pritiska, odnosno vrijednosti pritiska koje su 
navedene u ovom radnom listu su nadpritisci iznad vladajućeg 
atmosferskog pritiska 

2) Za postrojenja sa tečnim naftnim gasom važe Tehnički pravilnici 
za tečni naftni gas - TRF 1996 

 

16. G 465-4 
B1  

Aparati za mjerenje koncentracije gasa 

Područje primjene:  
Ova Uputa se odnosi na mobilne aparate: 
- za utvrđivanje mjesta curenja na postrojenjima javnog snabdijevanja 
gasom, kao i na postrojenjima u vlasništvu korisnika koji služe 
transportu gasova prema radnom listu G 260; 
- za određivanje opasnosti od eksplozije u prostorijama, kao i za 
- određivanje pojedinih komponenti gasa. 
Uređaji koji daju upozorenja o gasu na licu mjesta su opisani u       
Uputi G 110. 

17. GW 350 
(update) 

Zavareni spojevi na cjevovodima od čelika kod snabdijevanja 
gasom – Izrada, ispitivanje, ocjenjivanje 

Područje primjene:  
Ovo tehničko pravilo se primjenjuje zajedno sa EN 12732 za 
zavarivanje, kao i za ispitivanje i ocjenjivanje izvedenih zavarenih 
spojeva na čeličnim cijevima koji služe za javno snabdijevanje gasom ili 
su sastavni dio energetskih postrojenja u 
fabričkom krugu koji su sa njima povezani, i u području industrijskog 
korištenja gasa, i koji bi trebali biti u pogonu sa gasovima 1. ili 2. grupe 
gasova prema radnom listu G 260. 
Za gasovode s gasovima koji ne odgovaraju odredbama radnog lista   
G 260 ovo tehničko pravilo se može primjenjivati prema smislu, uz 
vođenje računa o specifičnim karakteristikama gasova i eventualno 
postojećim drugim odredbama. Pored ovog tehničkog pravila treba 
voditi računa o propisima i regulativi stručnih udruženja/udruga. Tabela 
navodi područja primjene u zavisnosti od područja pritiska i/ili stepene 
zahtjeva za kvalitet kojeg određuje korišteni materijal za cijevi. 

 
3. Zaključak 
 
Izrada tehničke regulative je posao od općeg interesa i velikog opsega te je potreban 
izniman angažman na njenoj pripremi i izradi, kao i uključenje šire stručne javnosti. Projekt 
„Harmonizacija tehničke regulative za gasni sektor u zemljama jugoistočne Evrope“ je 
prilično zahtjevan i zaista jedinstven projekat u regionu. Za uspješnu realizaciju projekta i 
implementaciju tehničkih pravila u praksi  potrebna je podrška svih subjekata gasne 
privrede, prije svega nadležnih državnih institucija, gasnih kompanija i izvođača radova. 
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9. skup o prirodnom plinu, toplini i vodi 
2. međunarodni skup o prirodnom plinu, toplini i vodi 
 

9th Natural Gas, Heat and Water Conference 
2nd International Natural Gas, Heat and Water Conference
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