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SAZETAK

U ovom zavrSnom radu prikazano je koliki zna€aj ima ispitivanje nepropusnosti
plinskog distribucijskog sustava, za sigurnost i pouzdanost plinskog distribucijskog
sustava. Kroz uvodni dio opcenito je prikazano na koji nacin funkcioniraju obveze
distributera prema krajnjem kupcu, za sigurnu i pouzdanu opskrbu plinom. Drugim
dijelom su opisani op¢i pojmovi o prirodnom plinu, od njegova nastanka do
transporta, te njegovog sastava i razvoda plinske mreze. Zatim smo se dotaknuli
zakonske obveze ispitivanja plinske mreze, nakon ¢ega smo se nadovezali na samu
radnju ispitivanja plinske mreze, gdje je opisan distribucijski sustav GPZ, te njegov
povijesni razvoj ispitivanja plinske mreze, ostale metode i procesi prema kojima se
provodi ispitivanje. Za zavrSni dio opisali smo jedan prakti¢ni dio, da se stvori bolji
dojam samoga procesa ispitivanja plinske mreze, te uvidi koliko je stvarno taj proces

zahtjevan i vazan za sigurnost distribucijskog sustava.

KLJUCNE RIJECI: ispitivanje nepropusnosti, sigurnost, distribucijski sustav, metode

ispitivanja, zakonska obveza

SUMMARY

In this final paper, it is shown how important the gas distribution system
leakage test is, the safety and reliability of the gas distribution system. Throughout
the introductory part, it is generally shown how the distributor's obligations towards
the end customer operate for safe and well-off gas supply. The second part describes
the general concepts of natural gas, from its origin to transport, and its composition
and distribution network. Then we met the legal obligations of gas network testing,
after which we approached the gas network test itself, describing the distribution
system GPZ and its historical development of the gas network test, the other
methods and processes under which the test was conducted. For the final part, we
have described a practical part to create a better impression of the gas network
testing process, and to see how much this process is really demanding and important

for the security of the distribution system.

KEY WORDS: testing of leakproofness, safety, distribution system, test methods,

statutory obligation
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POPIS KORISTENIH KRATICA

PPMRS Primo-predajna mjerna redukcijska stanica

MRS Mjerno redukcijska stanica
VT Visoki tlak

ST Srednj tlak

NT Niski tlak

PRU Plinski regulacijski uredaj
GPz Gradska plinara Zagreb

FID Detekcija ioniziraju¢im plamenom (Flame ionization detector)
PPM Mijerna jedinica propusnosti plina

GIS Geografski informaticki sustav

HT Hrvatski telekom

DGE Donja granica eksplozivnosti plina

GGE Gornja granica eksplozivnosti plina

OoDS Odjel distribucijski centar
NN Narodne novine
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POPIS KORISTENIH SIMBOLA

CO Ugljiéni monoksid

CH4 Metan

CO2 Ugljini dioksid

C2H6 Etan

C3H8 Propan

N2 Dusik

UPP Ukapljeni prirodni plin (LNG — Liquefied Natural Gas)
THT Tetra hydro thiophene - Odorant

PE Polietilen

Hg Gornja ogrijevna vrijednost (kWh/m?3
Hd Donja ogrijevna vrijednost (kWh/m?)
w2 Brzina propusnosti plina (m/s)

wkr Kriticna brzina propusnosti plina (m/s)
Pa Atmosferski tlak (Pa)

Ta Atmosferska temperatura (K)

pa Gustoca zraka (kg/ms)
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1 UVOD

Svjetski trend uporabe i uvodenja prihvatljivih ekoloSkih energenata dovode do
stalnog rasta potroSnje plina u svijetu, pa tako i u Republici Hrvatskoj. Svjesni
Cinjenice rasta plinofikacije Republike Hrvatske kao i sve veceg broja korisnika plina,
zbog sigurnosti nuzna je organizacija sluzbi i njihova stru¢na osposobljenost za
ispitivanjem nepropusnosti plinske mreze, tj. rizicne pojave na radnom mjestu
ispitivanja nepropusnosti plinske mreze. Kvalitetna i struna organiziranost oko
samog procesa ispitivanja nepropusnosti smanjuje mogucnost nastanka kriznih

situacija.

Plinsko gospodarstvo prihvativsi €injenicu da ,propusnost® kao realnost moze
osim svih prethodno poduzetih aktivnosti oko kvalitete materijala i opreme, kvalitete
izgradnje po poznatim i priznatim propisima, kvalitetnog odrzavanja, periodickog
ispitivanja i organiziranja raznih sluzbi, posebno voditi brigu o obrazovanju kadrova

za razliCite poslove i razliC¢ito moguce nastale situacije.

Plinski distribucijski sustavi imaju ulogu opskrbe potroSaca plinom na svakoj
toCki sustava u svako doba dana i noci. Takoder imaju ulogu opskrbe potroSaca
dovoljnom koli¢inom plina, propisanim sastavom plina i to na siguran nacin. Da bi
distribucijski sustav zadovoljio te parametre, potrebno ga je pravilno projektirati i
izgraditi uz prateci stru¢ni nadzor, te organizirati njegovo upravljanje i odrZzavanje od

strane stru¢nih sluzbi.

Gledano s sigurnosnog stajalista razmatrat ¢e se distributivni sustav od
PPMRS u vlasnistvu proizvodaca ili dobavljaca prirodnog plina preko MRS, plinske
distribucijske mreze do unutarnje plinske instalacije (slika 1.1.). Pod sigurnosnim
aspektom smatra se neprekidan rad distribucijskog sustava bez nekontroliranog
izlaza plina koji moZze biti uzrok krizne situacije poput pozara, eksplozije ili gusenja

plinom.

Odrzavanije i ispitivanje nepropusnosti plinske distribucijske mreze u danasnje
vrijeme podlijezu mnogim zakonskim propisima koje se mora postovati i ugraditi u
svaki plan odrzavanja. Svaki izlaz plina, tj.curenje plina za pojedinog distributera je

skupo i neprihvatljivo jer stvara velike gubitke za tvrtku, a i samim time distributer
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preuzima odgovornost jer je duzan potroSaCima osigurati pouzdanost i sigurnost

sustava.

Sigurnost plinskog distribucijskog sustava, oduvijek je smatrana temeljnim
nacelom pouzdane distribucije plina. Poslove vezane uz osiguranje i kontrolu
kvalitete, provjere i ispitivanja moraju se obavljati u skladu sa odredbama posebnih
propisa koji se primjenjuju na mjeriteljsku i ispitivacku djelatnost. Svaki izlaz plina,
tj.propusnost iz distribucijskog sustava koji nije pod stru¢nim nadzorom djelatnika
distributera ili nije posljedica ispravnog rada regulacijskog uredaja, smatra se
nekontroliranim izlazom plina. |zlaz plina mozZe nastati i radi oSteCenja uzrokovanog
posljedicom korozije, mehanickim oSte¢enjem nastalim pri raznim radovima, lomom

plinovoda radi dinamickih vibracija prouzroCenih prometom, staroSc¢u i dr.

U svrhu cilja za pouzdanom sigurnoScu distribucijskog sustava, provode se
ispitivanja nepropusnosti plinske mreze razliitih tlakova, odredena zakonskim
rokovima prema tlaénom razredu. Sva ispitivanja i rezultati ispitivanja arhiviraju se u
digitalnom obliku, te proslijeduju u daljne procese, isto u cilju organiziranja, saniranja,

i lakSeg planiranja buducih plinovoda.

HERA HROTE
HRVATSKA ENERGETSKA A AGENCU HRVATSK! OPERATOR TREISTA ENERGUE
PLINSKA INFRASTRUKTURA
Plinski transportni sustav RH Plinski distribucijski sustavi u RH Kupac prirodnog plina
Podzemno skladite OPERATOR
Plina Okoli Transport oisTRBUCUSKOG  ©Velektrometal VUASNIK °
PSP POGNOG > SUSTAVA  seessessssrassesd > on ) OBIEXTA
Ineskoneiaor pling Unuteasnga plieska
SLOMR 0DSs: ofr instalacija Mierenidio
Sustav siladidta OPERATOR
pricodnog plias TRANSPORTNOG OPERATOR Xuéni
oz SUSTAVA OISTRIBUCUSKOG | CRMAVEXATUNARA | o Ak
pu:.si:ou —_—>  susTAvA PUNSKO BROJILO PUNSXO TROSILO
Proicvodnia pPuUNQcro ODS: - o
> pricodnog ptna [ =
Interkonektor OPERATOR E
HU/HR & DISTRIBUCUSKOG Nemjereni dio )
WA !
be——  sustava
Plinska polja u HR ODS, L
o Panonskibazen
Jadransko podmorie

TRGOVINA PRIRODNIM PLINOM Ugovor o
distribuciy
pricodnog phna
DOBAVUIACHTRGOVCH
PRIRODNIM PUNOM Ugovoro VLASNIK OBJEKTA
kupoproda; Ugovor o "
e OPSKRBUIVAL o "
i . skrbi pi KUPAC PRIROONOG
" prirodnog plina Aot opsirb plinom £t
- HEP OPSKRBA PLINOM d.0.0.
w0z >
prirodnog.
piina A\
.

Slika 1.1 Shematski prikaz plinskog sustava i trzi$ta prirodnog plina u Hrvatskoj *

Y Izvor: http://www.gpz-opskrba.hr
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2 PRIRODNI PLIN

Naziva se i zemnim plinom. Smatra se da je prirodni plin nastao prije mnogo
milijuna godina iz taloga raznih mikroorganizma pod utjecajem visokih tlakova,
temperatura i djelovanja bakterija bez prisutnosti kisika. Ve€inom se pojavljuje uz
leziSta nafte ili zasebno. LeZidta su obi¢no na velikim dubinama odakle se kroz
buSotine pod djelovanjem tlaka transportira na povrSinu do stanica u kojima se

sabire.

U sabirnim stanicama plin se prociS¢ava i odvodi plinovodima u postrojenja,
gdje se izdvajaju propan, butan, pentan i visi ugljikovodici. Konacni produkt je suhi
prirodni plin s visokim sadrZzajem metana, koji se potom transportira prema

potrosacima (slika 2.1).

Prirodni plin nema boje, okusa i mirisa, te otrovnih sastojaka, laksi je od zraka
i izgara plaviCastim plamenom. Prije same distribucije potrebno ga je odorizirati
odorantima — THT, radi mogucnosti detekcije osjetiliom mirisa u slu€aju
nekontroliranog izlaza (propusnosti) u zatvorenim prostorijama. Prirodni plin je
osnovni dio distribucijskog sustava u svijetu. Moze se pretvoriti u kapljevito stanje
dubokim pothladivanjem radi ekonomi¢nog transporta ili skladiStenja i tada govorimo
o ukaplienom prirodnom plinu — UPP. Postupak ukapljivanja omogudéuje laksi i
jednostavniji transport, posebno brodom. UPP se transportira posebnim brodovima
(metanierima), jer mu je volumen 587 puta manji od volumena u normalnom
plinovitom stanju. Transportira se do terminala gdje se ponovno pretvara u plinovito

stanje i dalje odvodi plinovodima prema potroSacima.

Rabi se prvenstveno kao gorivo u kuéanstvima i gospodarstvu te u
petrokemijskoj industriji za proizvodnju amonijaka, metanola, formaldehida, vodika,
ugljikova monoksida i mnogih drugih kemijskih proizvoda. Prirodni plin je, kao i nafta,
bio poznat prije viSe tisu¢a godina. Kinezi su ga koristili za osvjetljavanje hramova i
za isparavanje vode pri dobivanju soli, a iz Cezarova doba postoje podaci o izbijanju
prirodnoga plina u Galiji. Prva komercijalna upotreba prirodnoga plina datira oko
1802.g., kada se koristio za osvjetljavanje ulice u Genovi. Postoji vise teorija o
njegovu postanku, od kojih je najSire prihvacena ona o org. podrijetlu. Prvo nalaziste

prirodnoga plina u Hrvatskoj otkriveno je 1917.g. u Bujavici. Proizvodnja je zapocCela
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1926., a plin se koristio za proizvodnju ¢ade u mjesnoj tvornici te za rasvjetu
Zeljeznih vagona i pogona automobila. Godine 1931. zapoceto je iskoriStavanje plina
i na polju Gojlo, zbog ¢ega je 1938.g. u Kutini izgradena tvornica ¢ade. Proizvodnja
se povecala nakon otkrica lezista na poljima Okoli (1964), Legrad (1973), Boksic
(1974) i Veliki Otok (1975), a nagli porast proizvodnje zabiljezen je uz pocCetak
iskoristavanja na poljima Molve (1981), Kalinovac (1985) i Stari Gradac (1988).

naftni plin 4 .
kiseli plinovi metan etan
— [ Pl
¥ o
voda nafta 3 3 3
prirodni plin -
— - \
plinski kondenzat 4 propan
e ————————
s
izobutan
~ 3 3 —I_. 3
I n-butan
plin | ncbuan |
™

nafta i plin : ~—
— Sy g

Slika 2.1 Prirodni plin, proizvodnja i preradba 2

Sustav ¢ine:

1. separator,
sabirna plinska stanica,
destilacijske kolone,

na preradbu,

a k~ 0N

u distribuciju.

Otkriveno je i nekoliko plinskih leziSta u sjevernom dijelu Jadranskoga mora.

Najvece je plinsko polje Ivana, na kojem je proizvodnja zapocCela potkraj 1999. U

% Izvor: http://www.enciklopedija.hr
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Hrvatskoj je 2004. proizvedeno 2200 - 10° m?® plina. Da bi se zadovoljile potrebe,
prirodni plin se od 1978. uvozi iz Rusije, ¢ime se trenutacno podmiruje oko trecina
potrosSnje. Kako bi se uravnotezila sezonska proizvodnja i potrosnja plina, jedno od
iscrpljenih plinskih leziSta na polju Okoli pretvoreno je 1987. u podzemno skladiste, u
koje se skladisti visak plina proizveden u toplom godiSnjem razdoblju, a crpi se

tijekom zimskih mjeseci. °

2.1 Sastav prirodnog plina

Prirodni plin smjesa je metana (molni udjel ve¢i od 90%) s manjim udjelima
etana, propana i viSih ugljikovodika, a mozZe sadrzavati i nesto ugljikova dioksida,
sumporovodika (takav se plin naziva kiselim), duSika, a katkad i helija i zive (slika
2.2). S obzirom na udjel tezih ugljikovodika razlikuju se: suhi plin, s neznatnim
udjelom, i vlazni plin ili mokri plin, s pove¢anim i znatnim udjelom tezih ugljikovodika
iz plinskih i plinsko-kondenzatnih lezista. Kao fosilno gorivo, prirodni plin ima
ograniCene zalihe. Procjene su da bi zalihe prirodnog plina, uz danasnju razinu
iskoriStavanja, mogle potrajati joS nekih sto godina. Najveci problemi s plinom leze u
tome Sto se udio metana u njemu mijenja od drzave do drZzave, pa tako na primjer
udio metana u prirodnom plinu u Rusiji se kreCe oko 98% dok je u Nizozemskoj taj
udio od 80% do 85%. Najveci izvor zemnog plina u Republici Hrvatskoj se nalazi u

Molvama gdje se proizvodi ¢ak 70% plina za Republiku Hrvatsku.

DODATNI SASTOJCI

ETAN (C,Hg)
maksimalno 7%

PROPAN (C;H,)
i visi ugljikovodici
maksimalno 6%

Dusik (N,),

Ugljiéni dioksid (CO,)
i drugi inertni plinovi
maksimalno 7%

OSNOVNI SASTOJAK
METAN CH, minimalno 85%

Slika 2.2 Metan, glavni sastojak prirodnog plina. *

% Izvor: http://www.enciklopedija.hr
* Izvor: http://www.plinara-zagreb.hr
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2.2 Kemijski sastav prirodnog plinau RH

- pri apsolutnom tlaku 101.325 Pa (1,01325 Pa) i temperaturi 288,15 K (15°C)

Metan (CHA)......ooovvveecceie e, min 85 %
Etan (C2HB).......covvvvveiiiiiii e max 7 %
Propan (C3H8) i viSi ugljikovodici................. max 6 %
DUSIK (N2)...oiiiieeiieiieeeeeee e max 3 %
Ugljicni dioksid (CO2).......ccevivereiiiiaeeiiieeenns max 2,5 %
S (O 1) T max 0,001 %

2.3 Prosjec¢ne znacajke prirodnog plina

- pri apsolutnom tlaku 101 325 Pa (1,01325 Pa) i temperaturi 288,15 K (15°C)

Gornja ogrievna vrijednost — Hg...........ceevvvvivenennnn. 10,28 — 12,75 kWh/m3
Donja ogrjevna vrijednost — Hd.............cccccciiinnnnnee. 9,25 — 11,47 KWh/m3
Relativha gustoca plina — Pr.....ccevvvvvvveriiiiiiiiieeeeeee, 0,56 - 0,7 kg/dm?

Tocka rosista, °C pri tlaku od 70 bar

2.4 Transport prirodnog plina

Prirodni se plin transportira u plinovitom stanju kopnom i po morskom dnu
plinovodima, dok se u udaljene prekomorske zemlje transportira specijalnim

brodovima (metajnerima) u ukapljenom stanju.
Prema transportnoj udaljenosti plinovodi se mogu rasvrstati u 3 (tri) kategorije:

- Tranzitne
- Magistralne
- Distribucijske plinovode

Tranzitnim plinovodima transportiraju se velike koliCine prirodnog plina iz jedne

zemlje u drugu prelazeci i preko teritorija jedne ili viSe zemalja. Takvi plinovodi
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najéesce prenose plin pod tlakom od 70 - 100 bar, a grade se od celi¢nih cijevi

promjera do 1500 mm , a dugi su i viSe tisu¢a kilometara.

Magistralni plinovodi sluze za transport plina unutar granica zemlje ili uzeg
podrucja, najceSce od mjesta proizvodnje ili od mjesta uvoza do potroSackih sredista
ili velikih industrijskih potroSaca. Rade s tlakom manjim od 70 bar, a promjer im

najcesce nije veci od 1000 mm.

Distribucijskim se plinovodima dovodi plin od mjesta preuzimanja na
magistralnom plinovodu do mjesta predaje potrosacima. Glavni dijelovi distribucijske
mreze rade s tlakom manjim od 8 bar, a razdjelna distribucijska mreza za dovod do
stambenih zgrada s tlakom manjim od 0,3 bar. Promjeri distribucijskih plinovoda

iznose od 50 do 600 mm.

Kad se plin transportira na velike daljine, najéeSc¢e se radi i o velikim
koliCinama plina. Zbog tehnickih i ekonomskih ograni€enja ne upotrebljavaju se cijevi
promjera veceg od 1440 mm, a ni tlakovi veéi od 70 bar, rjiede do 100 bar. U takvim
su cjevovodima otpori strujanju toliki da uzrokuju velik gubitak tlaka, pa tlak vec
nakon 100 do 150 km padne na vrijednost koja onemogucuje ekonomican transport
plina. Zbog toga se u plinovode ugraduju kompresorske stanice kojima se tlak plina
povecava na pocetnu vrijednost. Smatra se da optimalan omjer poc€etnog i krajnjeg
tlaka izmedu dvije kompresijske stanice treba da iznosi oko 1,45. U praksi taj omjer
iznosi 1,33 do 1,60, a katkada i 1,70.

Osim kompresorskih stanica u plinovode se ugraduju i uredaji potrebni za
normalno funkcioniranje plinovoda. To su automatski zaporni uredaji, stanice za
ispuhivanje i rastereCenje plinovoda, stanice za uvodenje i vadenje procistaCa

plinovoda i redukcijsko-mjerne stanice.

Automatski zaporni uredaji ugraduju se svakih 10 do 20 km. Oni djeluju kad se
snizi tlak plina u cjevovodu, Sto je indikacija oSte¢enja cjevovoda. Stanice za
ispuhivanje i rasterecivanje plinovoda ugraduju se obi¢no zajedno sa stanicama za
CiS¢enje cjevovoda, a sluze za praznjenje plinovoda ispuhivanjem u atmosferu. To se
primjenjuje samo u slu€aju opasnosti. Takve se stanice ugraduju na pocetku i na

kraju plinovoda te ispred i iza kompresorskih stanica. Redukcijsko-mjerne stanice
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ugraduju se na mjestima predaje plina drugoj radnoj organizaciji. U takvoj se stanici

smanjuje tlak i mjeri predana koligina plina. °

2.5 Distribucijski plinovodi

Plinovodi predstavljaju osnovni dio plinoopskrbnog sustava, a njihova je
osnovna uloga prijenos plina od izvora ili mjesta proizvodnje do mjesta potrosnje.

Mogu se podijeliti na tri osnovna nacina:

prema radnom tlaku

prema namjeni

prema smjestaju, odnosno nacinu polaganja

Prema najvecem dopustenom radnom tlaku plinovodi mogu biti:
a) niskotlacni, do najvise 100 mbar (0,1 bar)

b) srednjotlacni, od 100 mbar (0,1 bar) do 4 bar

c) visokotlaéni, od 4 bar do 100 bar

Prema namjeni se plinovodi mogu podijeliti na:

a) magistralne: VT plinovodi za prijenos plina od izvora do velikih potroSaca, tj. do
primopredajnih mjerno-regulacijskih stanica, namijenjeni za opskrbu plinom vecih ili

manijih plinoopskrbnih tvrtki ili velikih potroSaca
b) distribucijske, koji mogu biti

primarni: VT plinovodi namijenjeni za prijenos plina od primopredajnih MRS-a do

vecih primarnih regulacijskih stanica (radni tlak veci od 4 bar)

sekundarni: ST plinovodi namijenjeni za prijenos i opskrbu plinom od primopredajnih
MRS-a ili primarnih regulacijskih stanica do industrijskih i ostalih potrosaca ili do
tercijarne opskrbne mrezZe, odnosno sekundarne regulacijske stanice ili plinskog

regulacijskog uredaja (radni tlak do 4 bar)

® Izvor: Izvor: http://www.enciklopedija.hr
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tercijarni: ST i NT plinovodi i priklju€ci namijenjeni za opskrbu (distribuciju) plinom

krajnjih potroSaca (radni tlak za ST je do 4 bar, a za NT plinovode do 100 mbar).
Prema smjestaju u prostoru, odnosno mjestu polaganja, plinovodi mogu biti:

- podzemni
- nadzemni
- podmorski ili podvodni.

Izvan gradevina se plinovodi na kopnu polazu na dva osnovna nacina:

- podzemno

- nadzemno
Podzemni plinovodi se polazu u tlo (zemlju), na dubinu ispod granice njegovog
smrzavanja. Odredena dubina polaganja potrebna je zbog sigurnosnih razloga, a

najcesca prosjeCna dubina, mjerena od gornjeg ruba cijevi, iznosi:
za magistralne VT plinovode: 0,8 - 1,5 m

za VT i ST plinovode: 0,8 -1,5m

za NT plinovode: 0,8 - 1,3 m

za kucne prikljucke: 0,6 - 1,0 m.

U iznimnim slu€ajevima dubina polaganja mozZe biti manja, ali samo na kraéim
dionicama i uz odgovarajucu zastitu, dok za dubinu polaganja PE plinovoda postoji i
najveca vrijednost od 2 m. Prijelazi ispod Zeljeznickih pruga, vaznijih cesta i prolazi
kroz zidove izvode se buSenjem i umetanjem plinovoda, odnosno plinske cijevi u
zastitnu cijev, pri ¢emu meduprostor treba zabrtviti. Kod polaganja plinovoda zbog
sigurnosnih se razloga mora voditi rauna o izboru trase te o potrebnim sigurnosnim
udaljenostima s obzirom na nadzemne gradevine i objekte, podzemne objekte i
komunalne instalacije, kategoriju zemljidta i tip uredene javne povrsine te dostupnost

plinovoda za vrijeme uporabe i pri odrZzavanju.

Plinovodi se u pravilu polazu u iskopani rov, na pripremljenu posteljicu od
finog pijeska najmanje debljine od 5 do 10 cm, a ovisno o sastavu tla, moguce je i
izravno polaganje u rov, bez pijeska. Nakon polaganja plinovod se zatrpava slojem

finog pijeska u najmanjoj debljini 10 cm te u daljnjim slojevima po 30 cm.
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2.6 Plinski prikljuéci

Plinski priklju€ci sluze za dovodenje plina u objekta potroSaca i povezuje
objekt potrosaca s uli€nim plinovodom. Osnovno je pravilo plinske struke da svaki
objekat smije imati po jedan plinski priklju¢ak koji treba izvesti najkracim putem od

uliénog plinovoda do objekta potrosaca. Dijele se na kucne i industrijske prikljuCke.

2.6.1 Kucni priklju€ak

Kuc¢ni prikljucak je dio distribucijskog sustava od spoja na plinovod do glavnog
zapora koji se nalazi na ili u objektu kod plinovoda radnog tlaka do 0,1 bar (NTP) ili

do PRU kod plinovoda radnog tlaka od 0,1 — 4,0 bar (slika 2.3). Sastoji se od:

- spoja priklju¢ka na plinovod

- priklju¢nog cjevovoda

- glavnog zapora

- PRU kod plinovoda radnog tlaka od 0,1 — 4,0 bar

- protupozarnog zapora kod priklju€ka s podrumskim ulazom

- nadzidnog ili fasadnog ormarica

objekt

k.br.
1

plinovod p_< 0,1 bar (NTP)

Slika 2.3 Kuéni priklju¢ak spojen na NTP °

® |zvor: Tehni¢ko pravilo GPZ-P 551 2004. — ku¢ni prikljuéci za primjenu do 4,0 bar
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2.6.2 Industrijski priklju¢ak

Industrijski prikljucak je dio distribucijskog sustava od ukljuivo spoja na
plinovod do zaklju¢no s glavnim zaporom — prvim zaporom u smjeru strujanja plina.
Glavni zapor se ukopava na javnoj povrsini minimalno 1 m ispred granice parcele ili

objekta koji se priklju€uje na distribucijski sustav (slika 2.4).
Industrijski prikljuak sastoji se od:

- spoja priklju¢ka na plinovod
- cjevovoda industrijskog prikljucka i

- glavnog zapora ’

- ol:_ieki

k.br.
———

ogranci prikljucka
J _(STIiNTY

1 ) i

| i

JAVNA POVRSINA | f,/ff —hi |

o . i

= | zajednicki dio / |

= 1 prikjugka (ST il s :
E industrijski prikljutak : :
“ | glavni zapar_ i I min. 1 m . J

i

S I

¥ — _ |
! objek |

| |
'l ) - [

~ plodica upozorenja [ -

Mapomeana: NTP I)e:ﬁ PRU-a. |

Slika 2.4 Industrijski prikljuéak spojen na NTP 8

" Izvor: Tehni¢ko pravilo GPZ-P 551 2004. — ku¢ni prikljuéci za primjenu do 4,0 bar
® |zvor: Tehni¢ko pravilo GPZ-P 551 2004. — ku¢ni prikljuéci za primjenu do 4,0 bar
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2.6.3 Zajednicki dio prikljucka

Zajednicki dio prikljuka je cjevovod koji spaja industrijski priklju¢ak s ograncima
prikljuCka, a izvodi se kada se na industrijski priklju€ak spaja viSe objekata ili objekt s

jednim kuénim brojem viSe suvlasnickih prostora.

2.7 Razvod plinske mreze u RH

MADARSKA

ZABOK - e
v - DRAVASZERDAMELY

SLOVENIJA

SRBIJA

- - - Razvo) plinskog sustava rakon 2011
Postoyeds plinovoded sustav 50 bar

, — Postojedi plinovodm sustay 75 bar
— Provodnl sustav u lzgrade) 075 bar
ITALIJA @ 5o
‘ Moguée lokacie PSPa

[ JEra———

% CRNA CGORA
Y

Slika 2.5 Plinska mreza u Hrvatskoj °

® |zvor: http:// www.plinacro.hr
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3 ZAKONSKA | PODZAKONSKA REGULATIVA

3.1 Opéi uvjeti opskrbe plinom - HERA

aktivnosti ispitivanja nepropusnosti distribucijskog sustava. Sukladno Opéim uvjetima
opskrbe plinom NN, br. 158/13, 74/17, te Opcem standardu kvalitete opskrbom plina,
operatori plinskog distribucijskog sustava u Hrvatskoj duzni su provoditi ispitivanje

Zahtjev kvalitete opskrbe plinom ukljuéuje pouzdanost isporuke plinom i

nepropusnosti distribucijskog sustava u minimalnim godisnjim koli¢inama od:

- NT plinovodi — 25 % od ukupne duljine

- ST plinovodi — 50 % od ukupne duljine

- VT plinovodi - 100 % od ukupne duljine (vidi sliku 3.1)

Seis. NT plmervanl 25%5)

TAHTIEV P POKAZATELS IS PUNJAVANJA .
OPCTSTANDARD OBVEINIK
kb | EKVALITETE AKTIVNOST R‘VAI‘I-TE'I‘E OPSKREE STANDARDA KYALITETE PRIMJENE
OPSKREE : OPSKRBE
. . PRACENIE Ukupno trajanic svib prekida isporube |y oo o rtids pombeplinan | OPERATOR
POLFOANDNT . plina n odnosu na braj kraegih kupaca ) . .
1 Jr— PREKIDA it ¢ prekivuta isporika odnosu na brog kragnpih kopaca kopma | DISTRIBUCIISKOG
! N 1ISPORUKE ,rﬂ.ll Tepre P * e prekinuta isporuka SLISTAVA
" Kinimalni dio sustava kop je potreboo
ISPITIVANIE . ; . . Lo .
;10 1 il plingrada OPERATOR
FOUENANOST | NEPROPUSNOST) :ISDJ.I._::I! na nepropussest pednon Udip duj:rnr: i5p itanih p lnn:-'-lo :
1 sPORGKE | DISTRIBUCITSKOG godisnjc previ opéem slandardn w wkupno) DISTRIBUCUSKOG
' ’ ‘;U"}TA'\.F-'K (VT phwrevaek SO0%, N1 plinavod duljn plmovada SLSTANA

ispitivanja nepropusnosti plinske mreze sukladno svojim internim TehniCkim pravilima

L% T T RS- |

1110 % H =2 NP

Slika 3.1 Pracenje opéih standarda kvalitete opskrbe plinom *°

Pojedini operateri nekih plinskog distribucijskog sustava, dodatno provode

ili radnim uputa, koje su izradene od strane stru¢no osposobljenih djelatnika, ako je

to potrebno i uredeno na taj nacin.

191 zvor: https://lwww.hera.hr — Zakon o trzistu plina - Op¢i uvjeti opskrbe plinom
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3.1.1 Interno Tehnicko pravilo GPZ

Kao jedan od primjera internog pravila naveo bih Tehni¢ko pravilo GPZ-P
580/1, za ispitivanje plinske mreze s radnim tlakom do 4,0 bar, koje je strukovni
propis Gradske plinare Zagreb d.o.o., vodeéeg distributera plina u RH, koje je
usvojila Komisija za izradu i noveliranje strukovnih propisa GPZ-a, imenovana po
direktoru Drustva (slika 3.2).

0

ST GRraDsKA
PLINARA
ZAGREB

ZAGREBR
—_—

TEHNIEKO PRAVILO

GPZ-P 580/1

2005.

ISPITIVANJE PLINSKE
MREZE RADNOG TLAKA|
DO 4,0 bar

Slika 3.2 Tehnigko pravilo GPZ-P 580/1 **

Kako bi se saCuvao pouzdan i siguran rad plinske mreze, potrebno je redovito
provoditi ispitivanje nepropusnosti plinske mreze, kako i Tehnicko pravilo to nalaze.
Sto se tiée tlaénih vrijednosti koje su navedene za plinovode u Tehniékom pravilu
odnose se na predtlake iznad atmosferskog tlaka.

! |zvor: Zapisi tehnickih propisa i uputa GPZ
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3.1.2 Interna Radna uputa GPZ

Radna uputa za ispitivanje plinovoda i kuénih priklju¢aka nam odreduje svrhu i
cilj radne upute, koje je njeno podrucje primjene, te je u njoj opisan rad i navedena
referentna dokumentacija koja je ukljuCena u radnu uputu. U njoj su nevedeni
detektori kojima se provodi ispitivanje nepropusnosti plinske mreze i na temelju ¢ega,
godisnji rokovi ispitivanje plinske mreze po tlaénim razredima, nacin provodenja

ugovornih obveza i dr. (slika 3.3).

Q
>
T

RADNA UPUTA broj 75.12.05.05.

revizia  2-09/2016

(E

za ispitivanje plinovoda i kuénih priklju¢aka
br. stranice 172

% SVRHA I CILJ

Kontrola vanjske propusnosti plinskog distribucijskog sust; provodi se d

metana (CH4) u svrhu otkrivanja eventualne propusnosti plinovoda koja je nastala kao
posljedica korozije cievovoda ili usljed mehanickih ostecenja plinovoda, a u cilju sigurmnosti
plinskog distribucijskog sustava, ljudi i imovine, te smanjenja gubitaka energije (plin) na

pli M distribucijskom i drugih p ih utjecaja na okoli& kao i trogkova
energije kroz sustavno upravijenje energijom.

2. PODRUCJE PRIMJENE

Radna uputa primjenjuje se u okviru Sektora distribucije, odnosno Sluzbe nadzora i
upravijanja, Odjelu nadzora i regulacije sustava, koji temeljem godinjih planova i djelokruga
rada obavljaju ispitivanje i nadzor vanjskog dijela plinskog distribucijskog sustav

3. OPIS RADA

Voditelj poslovnih procesa Il i Referent Il izraduju godinji, polugodignji, mjeseéni i tjedni
plan ispitivanja i nadziranja plinovoda i kuénih prikljué na plinsk distribucijskom
podruéju GPZ-a,

Kontrolu ispitivanja i r iranja plinskog distribucijskog sustava izvode referenti Il u
procesu nadzora sustava.

Nadzor sustava i provjera nesukladnosti na sustavu se izvodi vizualnim pregledom, dok se
ispitivanje nepropusnosti plinskog distribucijskog sustava izvodi uredajima za detektiranje
metana (CH4) GasTec, Gasophon, Ex-Tec SR5, GMI GT 44, te detektiranje podzemnih
instalacija uredajima RD 4000 i RD 600.

Mjema podruéja instrumenata za detektiranje propusnosti metana (CH4) su od 0 do 100%
Vol.

Ispitivanje nepropusnosti plinskog distribucijskog sustava provodi se ophodnjom cijele trase
plinovoda na mjestima gdje je plinovod poloZen ispod asfaltirane ili betonirane povrsine, te

provj kompletne infrastrukture na ispitnoj lokaciji.
\, Zakonska obveza ispitivanja nepropusnosti plinskog distribucijskog sustava prema MPDS i
5 4 |Intrenim tehniekim pravilima je:

g ¢ za VT plinovode - ispitivanje se izvodi 1 (jednom) godisnje
+ = * za ST plinovode i kuéne prikljuéke — ispitivanje se izvodi 1 (jednom) u dvije godine
_8 : ¢ za NT plinovode i kuéne prikljuéke — ispitivanje se izvodi 1 (jednom) u &etiri godine
é) = |ugovome obveze: Kontrola VT plinovoda 50 bar Ivanja Reka — TE-TO vréi se patroliranjem

— |i poja¢anim nad. plinovoda i obj u zoni plinovoda jednom mjeseéno (12 puta
s godisnje), a ispitivanje nepropusnosti plinovoda 4 (&etiri) puta godisnje,
g £ |lspitivanje i odrzavanje zajednickog dijela prikljuéka s ograncima kod industrijskog prikljutka

% obavija se jednom godiénje.

[=]

izradio: | Odobrio:

Funkcija: Voditelj poslovnih proce: Direktor Sekiora distribucie | Direktor Sektora

Ime i prezime/potpis: | Branmir Horvat ﬁ% Nikica Dupmovié, dipl. ing” §~>\N|" Nikica Dujmovic. dipl. ing. (s .

Datum: 7.10.2016 | 7.102016. I 7102016

Slika 3.3 Radna uputa za ispitivanje plinovoda i ku¢nih priklju¢aka *2

12 1zvor: Zapisi sustava upravljanja kvalitetom GPZ-a
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4 ISPITIVANJE NEPROPUSNOSTI PLINSKE MREZE

4.1 Distribucijsko podruéje GPZ-a

Q
>

{ Podrucje distribucije

E

ASTS

l

GPZ d.o.o. distribuira prirodni
plin na podrucju:

Zagreba, Zapresica, Velike Gorice,
Brdovca, Pusce, Marije Gorice i
Dubravice

Slika 4.1 Distribucijsko podruéje Gradske plinare Zagreb®?

Distribucijsko podru¢je Gradske plinare Zagreb d.o.o0. se proteze kroz gusto

naseljeno podrucje (Zapad-Istok) u duzini cca 70 km, te cca 35 km u Sirini (Sjever-

Jug). Distribucijsko podrucje Gradske plinare Zagreb sastoji se od 168 km VT, 1806

km ST i 1888 km NT plinske mrezZe, §to joj daje titulu najveéeg distributera u RH

(slika 4.1 i 4.2).

'3 |zvor: Sluzbena karta Odjela dokumentacijski centar GPZ-a

26



Sveudiliste Sjever Proizvodno Strojarstvo

Gradske Plinare Zagreb;

egenda:
(| /\/ VisokotlaEni plinovodi
'/\./ Srednjetlaéni plinovod
17 Niskotlaéni plinovodi I
Praswiaiog” /

Slika 4.2 Distribucijsko podrugje Gradske plinare Zagreb

Brojka od 101 643 kuénih priklju€aka na distribucjiskom podru¢ju GPZ, sama
po sebi govori o zahtjevnosti organizacije preventivhog i korektivnog odrZzavanja u

cilju postizanja visokog stupnja sigurnosti plinskog distribucijskog sustava.

1 1zvor: Sluzbena karta Odjela dokumentacijski centar GPZ-a
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4.2 Povijesni razvoj ispitivanja plinske mreze GPZ-a

Sigurnost plinskog distribucijskog sustava, oduvijek je smatrana temeljnim
nacelom pouzdane distribucije plina. U svrhu odrzavanja sigurnosti i pouzdanosti
plinskog distribucijskog sustava, Gradska plinara Zagreb ve¢ dugi niz godina provodi

ispitivanja plinske mreze.

Povijesni razvoj ispitivanja plinske mreze zapocinje pocetkom 1980.g. kada je
uspostavljena prva sustavna kontrola propusnosti plinske mreze €ime je i pokrenuta
nabava razmjerno skupe opreme za ispitivanje plinske mreZze, odnosno prve
generacije uredaja. Dakako, za to je bilo potrebno osposobiti odreden broj djelatnika

isto kao i nabaviti razmjerno skupu opremu za to doba.

4.2.1 Prvi uredaj za ispitivanje plinske mreze

Prvi uredaj za ispitivanje plinske mreze zove se GAS-TEC (slika 4.3)
proizvodaCa Research Engineers, Ciji se rad zasniva na principu detekcije
ionizirajuéim plamenom (FID). GAS-TEC uredaj je lagani prijenosni instrument za
detektiranje propusnosti plina (ugljikovodika 1 svih ostalih gorivih plinova) u

koncentracijama metana od jedne Cestice plina na milijun Cestica zraka (PPM).

e x—
.l
| "w" . o
I m ] 4 ;
of a3 N
BATTERY £ GAS-TEC ™ s
Te . o N0
4 ; )
) / ;1'
)

Slika 4.3 Uredaj za ispitivanje — GAS-Tec
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4.2.2 Prvo specijalizirano vozilo za ispitivanje plinske mreze

Tijekom 1987. g. osposoblieno je prvo specijalizirano vozilo za ispitivanje
plinske mreze marke Lada Niva (slika 4.4). U vozilo je bio ugraden uredaj Gas-Tec
koji je takoder radio na principu FID tehnologije. Uredaj se je nalazio na
suvozaCevom mjestu, te je bio povezan sa usisnom granom koja se je nalazila na
prednjem braniku i bila je spojena sa samim uredajem. Pokraj uredaja se je nalazio
analogni pisac koji je ispisivao rezultate ispitivanje. Za slu€aj pronadene propusnosti
bio je ugraden posebno dizajniran spremnik s bojom i pumpom koja je pritiskom na

tipku izbacivala boju i ozna€avala bi poziciju propusnosti plina.

. L4 : .
/7111311 1L EERANAEA,

LR
"

Slika 4.4. Prvo specijalizirano vozila za ispitivanje, Lada Niva (1987. g.) *°

!> |1zvor: Tisak:“Nova promocija“ Zagreb, 1999.g. - Zagreb i plin 1862 - 2000

29



Sveudiliste Sjever Proizvodno Strojarstvo

4.3 Ispitivanje nepropusnosti plinske mreze distribucijskog
podruéja GPZ-a

Temelj za sigurno odrzavanje i vodenje plinske mrezZe je potpuna i azurirana
dokumentacija, pracenje stanja plinovoda (vrsta materijala, starost, propusnost),
pracenje aktivnosti drugih komunalnih ili izvoditeljskih tvrtki u blizini plinovoda i
kucnih prikljuCaka, te organiziranost posebnih sluzbi kao Sto su razne dezurne ekipe,
hitne intervencije i nadzor sustava. Aktivnosti vezene za pripremu potrebne
dokumentacije u novo vrijeme dobile su vaznost uvodenjem nove informaticke

tehnologije GIS-a.

Ispitivanje nepropusnosti plinske mreze provodi se pomocéu detektora plina
(metana — CH4) ophodnjom cijele trase plinovoda i ku¢nih priklju€aka ili voZnjom
automobila koji u sebi ima ugraden sustav za ispitivanje (slika 4.6). Detektorom plina
se uzima uzorak zraka iznad plinovoda ili kuénih priklju¢aka, koji ako se radi o
propustanju, utvrduje koli€inu prisutnosti plina. U slu€aju da se plinovod nalazi ispod
asfaltne ili betonirane povrsine, ispitivanje treba proSiriti do rubova asfalta ili
betonirane povrSine, te objekata koji se nalaze u zoni plinovoda. Ako se plinovod
kriza ili vodi paralelno s kanalizacijskim, vodovodnim ili HT vodovima, ispitivanjem se
obuhvacaju okna od navedenih infrastruktura koja se nalaze u zoni plinovoda, a u

slu€aju bilo kakve indukcije propusnosti i Sire.

Ispitivanje nepropusnosti plinske mreze izvodi se u propisanim vremenskim
razmacima koje odreduje veli€ina plinske mreze, tlacni razred, specificnost podrucja i

uvjeti rada, meteoroloski uvjeti, te drugi razni ¢imbenici (slika 4.5).

Patroliranje predstavlja vizualni pregled povrSine iznad trase plinovoda i u
zastitnhom pojasu plinovoda. Patroliranjem trase plinovoda se vrSi nadzor sustava i
provjera nesukladnosti, te tehnickih nepravilnosti na sustavu, isto kao i obavljanje

gradevinskih ili drugih radova koji mogu utjecati na sigurnost distribucijskog sustava
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Maksimalan interval izmedu 2 (dva) ispitivanja nepropusnosti

TLACNI RAZRED plinovoda i kuénih prikljuéaka
PLINOVODA Broj propusnih mjesta po km | Broj propusnih mjesta po km
plinovoda < 2 plinovoda > 2
VT plinovodi 1 godina 6 mjeseci
ST plinovodi 2 godine 1 godina
NT plinovodi 4 godine 2 godine

Slika 4.5 Tabli¢ni prikaz vremenskog razdoblja ispitivanja plinske mreze

Slika 4.6 Prikaz ispitivanja nepropusnosti operativnih ekipa na terenu

31




Sveudiliste Sjever Proizvodno Strojarstvo

4.4 Brzinaispitivanja

Ispitivanje se provodi kontinuiranim laganim hodom, otprilike jedan korak po
sekundi. Kako je vrijeme odaziva uredaja < 2-3 sekunde, prilikom otkrivanja vece
koncentracije plina, potrebno se je vratiti nekoliko koraka unazad da bi se odredila

to€na lokacija izlaza plina.

4.5 Uredaiji za detektiranje propusnosti plina

Uredaiji za detekciju plina su instrumenti kojima se utvrduje iznos koncentracije
plina u zraku, na otvorenom ili u zatvorenom prostoru. Koji uredaj, kada i gdje
primjeniti ovisi 0 mnogim ¢imbenicima. U pravilu, uredaje za detekciju plina dijelimo

prema nacinu rada, prema podruc¢ju mjerenja i prema namjeni.
Osnovna podjela prema namjeni:

- Detekcija prisutnosti plina iznad povrSine tla (ispitivanje nepropusnosti plinske
mreze)
- Lokaliziranje mjesta propustanja na plinovodima i ku¢nim prikljuécima

- Mjerenje koncentracije plina u zatvorenim prostorima (stambene i poslovne
zgrade, razna okna i podzemni kanali)

- Lokaliziranje mjesta propusnosti na unutarnjim plinskim instalacijama *°

Za detekciju propusnosti plina na povrsini tla iznad plinovoda i kucnih

prikljuCaka koriste se uredaji FID tehnologije i uredaji s poluvodicima.

Mjerna jedinica je PPM. Definicija PPM-a se odnosi na koncentraciju plina

(CH4) od jedne Cestice plina (CH4) na milijun Cestica zraka.

18 |zvor: Milienko Sunié i Zeljko Darmopil — Efikasnost plinskih sustava i sigurnost uporabe plina
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4.5.1 Uredaj Gas-Tec

Gas-Tec uredaj (slika 4.7) je lagani prijenosni plinski detektor za brzi pregled
plinovoda i lociranje istjecanja plina. Zbog toga je posebno pogodan za
raspoznavanije i otkrivanje pukotina na plinovodima i propusnim spojevima. Uredaj se
nosi na ramenu i potpuno je nazavisan, te posjeduje minimalan broj funkcija, a u
slu€aju detekcije koncetracije plina daje zvucni signal. Radi na principu usisavanja

uzorka atmosferskog zraka, te na principu FID procesa. Osnovne karakteristike su:

- Vrijeme brzine odziva — < 2 sek.

- Mjerno podrucje — od 1 do 10.000 PPM-a (20 % DGE — 1 % Vol.)
- Kalibriran — na Metan CH4 i sve ugljiovodike

- Prakti¢an i jednostavan rad s uredajem

- Brzina odracivanja komore nakon detektiranog uzorka

Slika 4.7 Prikaz Gas-Tec uredaja (FID)
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45.1.1 Boca s Vodikom

Boca punjena Vodikom jedna je od glavnim sastavnih dijelova Gas-Tec
uredaja bez koje se nemozZe odvijati FID proces. Za pretakanje Vodika izradena je
posebna prostorija gdje se odvija proces rukovanja posudama pod tlakom (slika 4.8).
Pretakanje obavljaju stru¢no osposobljeni djelatnici koji imaju polozen strucni ispit za

rukovatelja posudama pod tlakom.

Slika 4.8 Prikaz postupka pretakanja Vodika

4.5.1.2 FID proces

Detekcija ioniziraju¢im plamenom (FID) je najbrzi, najosjetljiviji i najprecizniji
nacin za otkrivanje koncentracije ugljikovodika, kao Sto su metan, butan ili heksan.
Proces detekcije ionizirajuéim plamenom (FID) se odvija u posebno dizajniranoj
komori, gdje se plamiCak vodika koristi za spaljivanje gorivih plinova u ispithnom
uzorku, te mjeri koli€inu iona u ispitnom uzorku (slika 4.9). Nakon mjerenja usisani

uzorak se uniStava i zapocinje se sa novim mjerenjem.

Problem koji se javlja kod uredaja s principom rada (FID) je nerazlu€ivost

metana od drugih gorivih plinova (rezultati ispitivanja prikazuju se kao rezultati
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pronadene propusnosti CH4 — prirodni plin). Isto tako sastavni dio uredaja je boca s

vodikom, koji je vrlo zapaljiv i za Cije se rukovanje nalazu posebne mjere opreza.

DETEKTORMA
PRNGFL IONZACLE e
mx PR TEmse Doy
PRORU :
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< > PREMIAH, 2
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‘ PPy T re—-m = [ -
BOCA VODIKA VSOKOTLACNA) Y= | LINEARNONLOG R
- \ KOLOD B e R
[ | MJERAL
[ KONTROLA ' eeenen
p A 1ZLAZ
SIGNAL

Slika 4.9 Shematski prikaz principa rada FID procesa *’

4.5.2 Uredaj LASER ONE

Razvojem novih metoda i generacija uredaja za ispitivanje plinske mreze,
laserske tehnologije (LSD) (slika 4.10), javlja se interes Gradske plinare Zagreb
d.o.0. za nabavkom uredaja na laserskom principu rada u cilju postizanja
ucinkovitijeg, sigurnijeg i lakSeg pristupa samome procesu ispitivanja nepropusnosti
plinske mreze. Navedene probleme kao S$to su selektivnost plina (metana) u
odnosu na ostale plinove, brzinu odziva detekcije i ponovljivosti, rada po
nepovoljnijim uvjetima na terenu (vjetar, visok postotak vlage i niske temperature)

riesili smo nabavom uredaja na laserskom principu rada (LSD).

Laserom postizemo traZzenu to¢nost uredaja, $to je u danasnje vrijeme bitan
faktor utjecaja na ucinkovitost i produktivnost koli€ine ispitane plinske mreze s

obzirom na kontinuirano Sirenje distrubucijskog sustava. Osnovne znacajke:

7 |zvor: Milienko Sunié i Zeljko Darmopil — Efikasnost plinskih sustava i sigurnost uporabe plina
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- Vrijeme odziva - < 1 sek.

- Mjerno podrucje —od 0 — 100 % Vol.

- Vrlo lagan

- Senzor iskljuivo samo na Metan (CH4)
- GPS zapis ispitivanja

- Bluetooth prijenos podataka na softver

Slika 4.10 Uredaj Laser One (LSD)
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45.3 Testboca

Sluzi za provjeru ispravnosti uredaja za detektiranje plina. Boca sadrzi
kalibracijski plin (CH4), te operativha ekipa svakodnevnom provjerom prilikom
dolaska na teren, spaja bocu na uredaj i provjerava njegovu ispravnost. Boca je
kalibrirana na koncentraciju od 300 PPM-a (slika 4.11).

Slika 4.11 Test boca za provjeru ispravnosti uredaja

4.5.3.1 Laserska spektroskopija (LSD)

Dosadasnja detekcija ioniziraju¢éim plamenom (FID) zamijenjena je
tehnologijom laserske spektroskopije (LSD). Laserska spektroskopija (LSD) je
tehnika za mjerenje koncentracije metana (prirodni plin) u ispitnom uzorku (smjesa
plina i zraka) pomocu laserske diode i apsorcijske spektrometrije, gdje se pomocu
laserske zrake apsorbiraju molekule metana u ciljanom uzorku plina te prikazuju kao
koncentracije molekula metana u ispithom uzorku (slika 4.12). Detektirane se
koncentracije prikazuju u PPM-ima.
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Slika 4.12 Prikaz principa rada LSD postupka 2

4.5.4 Uredaj Gasophon ST 3

Gasophone ST 3 (slika 4.13) sluzi sa ispitivanje sondi nabusenih iznad trase
plinovoda na mjestu gdje je detektirana propusnost plina. Uredaj mjeri koncentracije
plina od 0 -100 % Vol.

Slika 4.13 Prikaz Gasophon uredaja

18 zvor: http://servomex.net
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4.5.5 Uredaj X-am 7000

X-am 7000 (slika 4.14) je sigurnosni uredaj za siguran ulazak u prostorije
unutar objekata prilikom velike koncentracije plina. Detektira uglji€éni monoksid (CO) i
Metan (CH4)

Slika 4.14 Prikaz X-am 7000 uredaja

4.5.6 Uredaj za analizu plina METREX 3

Analizator plina Metrex 3 (slika 4.15) sluzi za razlucivost plinova prilikom
ispitivanja ve¢ pronadene propusnosti na terenu. U sebi ima ugradena tri senzora i to
za Metan (CH4), Etan (C2H6) i Propan (C3H8). Postoji i verzija uredaja koja ima
mogucnost ocitanja koli¢ine Odoranta (THT) u smjesi plina.

Slika 4.15 Prikaz digitalnog oc€itanja sastava uzorka plina
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4.6 Metode otkrivanja propusnosti

Prilikom ispitivanja nepropusnosti plinovoda i kucnih priklju¢aka uobi¢ajno se

koriste sljedeée metode:

- Hodanjem s uredajem po trasi plinovoda i kuénih prikljuaka (slika 4.16) ili
voznjom specijaliziranim vozilom u koji je ugraden ispitni uredaj po trasi
plinovoda. Metodu hodanjem provode operativni djelatnici s uredajem, po
unaprijed planiranoj trasi plinovoda i kuénih prikljuCaka. Uredaji za rucno
ispitivanje nepropusnosti su jako osjetljivi i reagiraju na minimalni iznos
koncentraciji ve¢ od 50 PPM-a. Patrolnim vozilom se provodi ispitivanje

cjelokupne plinske mreze

Slika 4.16. Prikaz ispitivanja metodom hodanja
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- Nabusivanjem sondi iznad trase plinovoda i ku¢nih prikljuaka, te uzimanjem
uzoraka zraka ispod povrsine terena pomocu detektora plina. NabusSivanje se
izvodi obi¢no svakih 2,5 m i oko 0,4 m dubine. Sonde se rasporeduju po trasi
plinovoda u dijelu gdje je detektirana propusnost pocevsi od najmanje izmjerene
koncetracije do najveCe. Sonde se numeriraju i mjerenje se obavlja svakih sat
vremena, te se rezultati mjerenja unose ru¢no u tablicu. Za to¢no odredivanje

mjesta propustanja najbolje je ponoviti mjerenje nakon 24 sata.

- Vizualno patroliranje predstavlja mjeru nadzora plinovoda motrenjem Kkoji
ukljuCuje nadzor povrSine terena iznad trase plinovoda i u zastithom pojasu
plinovoda. Nadzor propustanja obavlja se pomocéu detektora propusnosti plina koji

pouzdano moze detektirati prisustvo plina u zraku. lzvodi se u zoni plinovoda.

- Premazivanjem pjenusavim sredstvima nadzemnih plinovoda, uredaja u

plinskim Sahtovima, te zapornih armatura na kuénim prikljuc¢cima (slika 4.17).

Slika 4.17 Prikaz ispitivanja metodom premazivanja pjenusavim sredstvom
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4.7 Vremenski uvjeti

Vremenski uvjeti jedan su od bitnih faktora kod ispitivanja nepropusnosti
plinske mreze. Nekontrolirano istjecanje plina na povrSinu ovisi o vremenskim i
drugim uvjetima, a u cilju lakSeg detektiranja propusnosti. Vremenske nepogode koje
bitno utje€u na propustanje plina na povrsini tla su kiSa, snijeg i led. Plin znatno teze
propusta na povrsinu kad je zemlja natopljena vodom nakon kiSe, snijega ili leda

nego kad su idealni uvjeti nakon duzeg suncanog razdoblja.

Dakle treba napomenuti da ¢e u ovako otezanim uvjetima detektiranje
propusnosti plina biti znatno otezano i da je fronta istjecanja plina povecana. To
znaci da postoji opasnost od skupljanja plina u objektima ispod razine tla, pa ¢ak i

podrumima poslovnih i stambenih zgrada.

Jedan od najnepovoljnih uvjeta ispitivanja nepropusnosti je vjetar. Indikaciju
propusnosti plina na povrsini zemlje gotovo je u nekim naletima vjetra nemoguce
otkriti, tako da je u vremenskih uvjetima koji su popraceni vjetrom djelatnik mora biti
jako oprezan kod samoga ispitivanja. Za takve vremenske uvjete postoji posebno
dizajniran Stap koji se spoji na sami uredaj, te pomoc¢u zastitne gume i njene povrsine

olakSava proces samog ispitivanja i pronalaska propusnosti plina (slika 4.18).

Slika 4.18 Prikaz ispitnog Stapa s zastitnom gumom
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4.8 Granice eksplozivnosti plina (CH4)

Donja (DGE) i gornja (GGE) granica eksplozivnosti ozna¢avaju raspon udjela
plina u smjesi sa zrakom pri kojem postoji opasnost od nekontroliranog izgaranja,
odnosno eksplozije (slika 4.19). Granice eksplozivnhosti u pravilu su jednake
granicama zapaljenja, odnosno samozapaljenja. Do eksplozije dolazi tek kada sastav
smjese lezi unutar granica eksplozivnosti. Ako udio plina u smjesi sa zrakom naraste
iznad gornje granice eksplozivnosti, smjesa postaje prebogata (onosno presiromasna
s kisikom) i nema opasnosti od eksplozije, ali tada postoji opasnost od gusenja zbog
manjka kisika u tom prostoru. Ako je pak udio plina u smjesi sa zrakom manji od
donje granice eksplozivnosti, smjesa je presiromasna jer je udio plina premalen da bi
doslo do eksplozije, no tada je nuzno prozraciti prostoriju. Podrucje eksplozivnosti ili
samozapaljenja je raspon izmedu donje i gornje granice eksplozivnosti i predstavlja

mjeru sigurnosti uporabe nekog plina. *°

donja granica gornja granica
100% eksplozivnosti eksplozivnosti 0%
udiozraks T | o
udio plina [ s
0% presiromasna eksplozivna prebogata 100%
smjesa smjesa smjesa

Slika 4.19 Podrugje eksplozivnosti izmedu granica ekplozivnosti 2°

19 |zvor: Strelec i suradnici — Plinarski priruénik 7.izdanje
20 1zvor: Strelec i suradnici — Plinarski priruénik 7.izdanje
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4.9 Nekontrolirana propusnost plina

4.9.1 Opcenito

Svaki izlaz plina iz distribucijskog sustava koji nije pod nadzorom stru¢no
osposobljenih djelatnika od strane distributera ili nije posljedica ispravnog rada
plinske regulacijske ili sigurnosne opreme, smatra se nekontroliranim izlazom plina.
Moze biti uzrokovano ostecenjem zbog korozije, mehani¢kim osteéenjem nastalim pri
radovima na nekom drugom komunalnom sustavu, lomom plinovoda zbog dinamickih
vibracija prouzroCenih prometom, staroS¢u i nehermatiCnos¢u rastavnih spojeva,
posebno na unutrasnjim plinskim instalacijama, te nepravilnim radom regulacijskih i

sigurnosnih uredaja. %

Plin moze izlaziti u otvoreni prostor, zatvoreni prostor u kojemu privremeno ili
stalno borave ljudi, zatvoreni prostor pod zemljom kao Sto su objekti drugih
komunalnih instalacija i u samom tlu u kojemu su polozeni plinovodi. Svaki takav
izlaz plina predstavlja moguénost nastanka eksplozivne ili zapaljive smjese, $to moze
imati za posljedicu pozar ili eksploziju sa znatnim materijalnim i nematerijalnim

Stetama.

Zbog toga se analizi nekontroliranog izlaza plina posveCuje posebna
pozornost. TehniCka rasClamba propustanja plina predstavlija klju¢an segment u

cjelokupnoj izgradniji tehni¢kog podsustava sigurnosti u plinskim sustavima. %2

4.9.2 Nekontrolirana propusnost plina u slobodni prostor

Propusnost plina kroz neko osteéenje, smatra se propusnoséu kroz sapnicu
ostrih rubova, dok se istjecanja kroz propustan spoj smatra kao propusnost kroz
sapnicu zaobljenih rubova. Koli€ina isteklog plina ovisi o tlaku, gustoci, temperaturi i

brzini plina unutar plinovoda i na izlazu kroz sapnicu (slika 4.20).

2! Izvor: Miljenko Suni¢ i Zeljko Darmopil — Efikasnost plinskih sustava i sigurnost uporabe plina
22 1zvor: Milienko Suni¢ i Zeljko Darmopil — Efikasnost plinskih sustava i sigurnost uporabe plina
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Slika 4.20 Prikaz istjecanja plina

Oznake na slici:
w, - brzina propusnosti plina (m/s)
wy, — Kriti€na brzina propusnosti plina (m/s)
pq — atmosferski tlak (Pa)
T, — atmosferska temperatura (K)

pq — 9ustoca zraka (kg/m?3)

Kod propusnosti plina kroz sapnicu smanjuje se brzina propusnosti radi
kontrakcije mlaza i trenja. Oba pojma su obuhvacéena koeficjentom propusnosti (y)

koji je odreden:
- kod sapnica ostrih rubova — od 0,59 — 0,65

- kod zaobljenih rubova — od 0,95 — 0,99

23 |zvor: Miljenko Sunié i Zeljko Darmopil — Efikasnost plinskih sustava i sigurnost uporabe plina
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4.9.3 Propusnost plina kroz tlo oko plinovoda

Kod propusnosti na plinskoj mrezi, koja je nastala radi korozije ili loma kao
posljedice dinami¢kog opterecenja, dolazi do Sirenja plina kroz pukotine u terenu,
prostora oko cijevi, te njegovog nakupljanja u zatvorenim prostorima pripadajuce

infrastrukture i moguceg ulaska u stambene objekte (slika 4.21).

Fizikalne zakonitosti Sirenja plina kroz tla razliitih debljina, sastava i
nabijenosti jo§ uvijek nisu pouzdane, te se joS uvijek bavimo raznim iskustvima

odredivanja koliCine koncentracije plina prilikom nekog ostecenja.

Prirodni plin

Glavni alarm na:

4,4% vol. = 44000 ppm = 100% DGE
Signalni alarm na:

0,44% vol. = 4400 ppm = 10% DGE ¥

3

M soba 10 ppm
3
4

sy s
~~.__zastitna cijev
~ 1000 ppm

Slika 4.21 Prikaz izmjerenih koncentracija prilikom izlaza plina na prikljusku #*

Vazno je napomenuti da se koncentracija izlaza plina od mjesta propustanja
prema povrsini tla smanjuje, o ¢emu ovisi koli€ina propustanja plina, vrsta tla,

vremenski uvjeti i vrijeme nastanka nekontroliranog izlaza plina.

Od svih prikazanih koncentracija najvazniji nam je iznos koncentracije u
zatvorenom prostoru (ako ima koncentracije) i iznos koncentracije na povrsini tla

iznad plinovoda.

2 1zvor: Milienko Suni¢ i Zeljko Darmopil — Efikasnost plinskih sustava i sigurnost uporabe plina
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4.9.4 Sirenje propusnosti plina kroz tlo

Sirenje plina ovisi o nadinu polaganja plinovoda i okolnom tlu u koje je
plinovod poloZen, razini tla u plinovodu i veli€ini ostecCenja, tj koloCini propusnosti
plina. To se Sirenje rijetko odvija najkracim putem, a mjesto detekcije plina uvijek je

viSe ili manje udaljeno od mjesta propustanja na plinovodu (slika 4.22).

E——

Slika 4.22 Prikaz propusnosti plina iz plinovoda i njegov tok uz plinovod #°

U ovom slu€aju plin prolazi kroz zasip oko plinovoda koji ima odredene
Supljine koje su nastale kao posljedica nepravimog zasipavanja, te je taj sloj

propusniji od okolnog tla, a propusnost plina se detektira tek na kanalizacijskog oknu.
26

%5 |zvor: Miljenko $unié i 2eljko Darmopil — Efikasnost plinskih sustava i sigurnost uporabe plina
%8 |zvor: Miljenko Suni¢ i Zeljko Darmopil — Efikasnost plinskih sustava i sigurnost uporabe plina
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4.10Klasifikacija stupnja propusnosti plina

Kada se tijekom ispitivanja nepropusnosti plinske mreze utvrdi neka
propusnost plina ili viSe mjesta propustanja plina u kracem vremenskom razdoblju i
kada nije moguca trenutna sanacija propusnosti plina, tada propusnost plina treba
klasificirati (slika 4.23). Propusnost plina se klasificira prema ocjeni trenutne

opasnosti po stupnjevima:

Stupanj | — Propusnost koja predstavlja direktnu ugrozenost plinskog distribucijskog
sustava, ljude i imovinu, te zahtijevaju neodgodiv popravak sve do stanja kada vise

nece predstavljati opasnost.

Stupanj Il — Propusnost koja ne predstavljaju trenutnu i direktnu opasnost za
sigurnost plinskog distribucijskog sustava, ljude i imovinu, te se ne smatraju opasnim
za vrieme detekcije operatera, ali zahtijevaju planski popravak zasnivan na

vjerojatnoj buducoj opasnosti.

Stupanj lll - Propusnost koja ne predstavljaju opasnost u vrijeme detekcije za

distribucijski sustav, ljude i imovinu.

Klasifikacija propusnosti plina, osim sigurnosti distribucije, omogucava optimalan
raspored osoblja i opreme za popravak nastalih kvarova. U pravilu, potreban broj
ljudi i tehnike rasporeduje se na lokacije gdje je potrebna intervencija, a ostali se
upucuju za otklanjanje manje hitnih kvarova. Osnovni kriteriji klasifikacije propusnosti

su:
- poloZaj mjesta istjecanja u odnosu na stambene i druge objekte (blizina objekta)
- radni tlak plinovoda

- veli€ina osteéenja (propusnosti)

- vremenski uvjeti
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NE

STUPANY

NEMA
TRAGOVA

MOZE LI SE CUTIILI OSJETITI DA
PLIN? !
NE [
IMA LI TRAGOVA PLINA ? {%
DA ]
IMA LI PLINA U ZGRADI DA
———C:)—
IL1 1SPOD ZGRADE ?
NE [}
IMA LI PLINA U KANALIMA - DA
v e SR
ILI OKNIMA (SAHTOVIMA) ?
NE )
JE LI PLINOVOD ILI POTJECE LI PLIN IZ
PRIKLJUCAK POD TLAKOM | DA PLINOVODA ILI DA
575 mbar UZONI 5m = PRIKLJUCKA POD TLAKOM :
DO OBJEKTA ? »75 mbar ?
NE
NE [} —— ]
IMA LI TRAGOVA PLINA DA
NA UDALJENOSTI —=
0,5 m 0D OBJEKTA ?
NE (|
IMA LI TRAGOVA PLINA DA
NA UDALJENOSTI — ) i
10 m OD OBJEKTA?

Slika 4.23 Prikaz dijagrama tijeka klasifikacije propusnosti plina
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4.111zvjestaj o izvrSenom ispitivanju nepropusnosti

Za svako ispitano podrucje (ulice, naselja), arhiviraju se podaci o ispitanoj trasi
plinovoda i kucnih priklju¢aka (slika 4.24). U zapisnicima o ispitanim dionicama
ispisuju se:

- naziv ispitanog podrucja, ulice

- datum ispitivanja

- tlacni razred dionice

- duljina ispitane dionice

- broj propusnih mjesta i stupanj klasifikacije propusnosti

- zakonska regulativa prema kojoj je izvrSeno ispitivanje

GYP GRADSKA PLINARA ZAGREB d.0.0., Radnicka cesta 1, Zagreb
lgl sEcoRDATRRUE 00 G

W= (Odjel nadzora iregulacije sustava ~ 1s0seeme 0 e soseet e

ZAPISNIK
O PRONADENOJ PROPUSNOSTI PLINA
LOKACIJA JURKOVIGEVA 19
VRSTA ISPITIVANJA REDOVNO ISPITIVANJE

[ POSTUPAK ISPITIVANJA: Prema tehnickim pq;vilims GPZ - P 580/, GPZ - U 580/l

* METODA ISPITIVANJA:  Usisavanjem uzoraka zraka — FID
[ METEOROLOSKI UVJETI:

T §-13° Vijetar § km/, Viaga___ 65 %, Sun¢ano

[ ISPITNI INSTRUMENTI | UREDAJI: = \

1. DETEKTOR PLINA GAS-TEC ( 0 - 10 000 ppm) tvor.br. 8103
2. GT-44(0-100 % Vol.) tvor. br . 617863

[ PODACI O PLINSKOJ MREZI: SRS
« Dimenzija plinovoda d110
* Dimenzija ku¢nog prikljuéka:  d 32
* Radni tiak NT
* lzvedba plinske mreZe PE
[ KLASIFIKACIJA PROPUSNOSTI im N
* STUPANJ 1 koja p! It ili vjeroj P za ljude ili imovinu i
zahtjeva neodgodiv popravak sve do stanja kada ne¢e predstavijati opasnost
« STUPANJ 2 koja ne lja op: tijekom ja, ali sluzi kao
P je za planski X na vjerojatnoj buducoj opa
« STUPANJ 3 koja ne predstavj tijekom i moze se ocekivati da

e ostati bezopasna

[REZULTAT ISPITIVANJA: |
NT - K.P. UZ OBJEKT ~ 10000 PPM-a,

Prijava predana ODC

Datum ispitivanja: 23.02.2017

Ispitivanje izvrsili Nadzor kvalitete Osiguranje kvalitete

Slika 4.24 Prikaz ru¢no izradenog zapisnika o pronadenoj propusnosti plina
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Prate¢i novije tehnologije uredaja za detekciju plina (CH4), dosadasnji rucni
zapis o0 provedenom ispitivanju i eventualno pronadenim koncentracijama
propusnosti, zamijenjen je digitalnim zapisom u samom uredaju koji je povezan s
koordinatnim sustavom lokacije (GPS) na kojoj je pronadena propusnost. Dolaskom
ekipa s terena i priklju¢enjem uredaja na PC raCunalo, dobiva se izlist zapisa o

ispitanim ulicama i eventualno pronadenim propusnostima. (slika 4.25).

Zapisi se u arhivski spremaju od zadnja 2 (dva) izvrSena ispitivanja ulice ili

podrucja, te ako je potrebno iz nekog posebnog razloga i duze.

Qe GRADSKA
PLINARA Single Leak Report Datum ispisa
zacree ZAGREB i(m 04/201€ od 1

Detection data
Used Device [X] Driven By Brand Huberg  Model PROTHEO IR fasadni ormar

Gas Data

Date 07/04/2016 Time 12:30.00 porator Mosic Staver

Notes

izlaz plina nu fadasnom ormancu

Survey

Slika 4.25 Prikaz digitalnog zapisa o pronadenoj propusnosti plina
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5 POSTUPAK SANACIJE IZLAZA PLINA — primjer iz prakse

5.1 Odjel nadzorai regulacije sustava — proces nadzora sustava

Svakodnevnim ispitivanjem nepropusnosti plinske mreze, operativhe ekipe
obilaze zadano podrucje kojemu istiCe zakonski rok ispitivanja, te ga je potrebno
ispitati na nepropusnost. Prilikom utvrdivanja koncentracije plina operativni djelatnici
traZze mikro lokaciju propusnosti plina i odreduju to¢nu koli¢inu koncentracije plina
(propusnosti). Nakon utvrdivanja stupnja propusnosti plina, sukladno dijagramu tijeka
klasifikacije propusnosti plina (slika 4.23), prijavljuju izlaz plina u ODC. Ako se radi o
hithom postupaniju, izlaz plina se prijavljuje preko radio veze, a ako je detektiran izlaz
plina s mogu¢om odgodom sanacije, izraduje se zapisnik i proslijeduje se prema
ODC u daljni postupak (slika 5.2).

5.2 Odjel distribucijski centar

Odijel distribucijski centar u 3 (tri) svakodnevne smjene, zaprima razne prijave
vezane uz probleme na distribucijskom sustavu od strane dojave gradane, policije,
centra za obavijeS¢ivanje 112, gradevinskih tvrtki i dr. (slika 5.1). Sukladno dijagramu
tijeka (slika 5.2), operativhe ekipe procesa nadzora sustava, detektirani izlaz plina
proslijeduju u ODC na daljnju proceduru, uz popratno potrebne informacije o lokaciji

izlaza plina.

A
|
|

Slika 5.1 Prikaz rada dispaCera u svakodnevnim smjenama
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DIJAGRAM TIJEKA

R, ONIRS po povratku R, ONIRS prijavijuje
u GPZ izraduje lokaciju izlaza
zapisnik o izlazu plina plinau ODC

VPP, ONIRS predaje Dezurni D preuzima
zapisnik izlaza plina prijavu izlaza plina i
VODC proslijeduje VPPOHI

Izlaz plina Izlaz plina VPPOHI preuzima prijavu i
prije GZO poslije GZO Salje dezurnu ekipu na
lokaciju izlaza plina

Predaja Predaja
prijave prijave
dezurnoj ekipi dezurnoj ekipi
oM oM

Potrebna Potrebna
obustava obustava
plina plina

Obavijest prema Sanacija Obavijest Sanacija
krajnjem kupcu o izlaza prema izlaza
potrebnim plina krajnjem kupcu plina
radovima na o pustanju

sanaciji i plina nakon

ponovnom sanacije izlaza

pustanju plina

OPIS AKTIVNOSTI

Ekipe Odjela nadzora i
regulacije sustava, izvode
ispitivanje nepropusnosti
plinskog Distribucijskog
sustava.

Nakon detekcije izlaza
plina, utvrduje se Stupanj
izlaza plina, te se prema
njemu postupaju korektivne
radnje.

Prijava izlaza plina u ODC
ili izrada zapisnika prema
Stupnju propusnosti.

ODC zaprima prijavu 0
izlazu plina i proslijeduje u
daljnu proceduru sanacije
izlaza plina nadleznim
sluzbama.

VPPOHI odlazi s dezurnom
ekipom na lokaciju izlaza
plina i vr§i sanaciju izlaza
plina.

VPPOM S$alje dezurnu
ekipu na lokaciju izlaza
plina i vrSi sanaciju izlaza
plina.

VPPOM $alje obavijest
prema krajnim kupcima da
¢e biti potrebna obustava
plina radi sanacije
propusnosti i naknadno
pustanje plina nakon
sanacije propusnosti

VPP

VPP

VPP
VOD

VPP
VOD

VPP
VOD

Slika 5.2 Prikaz dijagrama tijeka postupka sanacije izlaza plina
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LEGENDA:

R — Referent lll procesa nadzora sustava
D — Dispacer Odjela distribucijski centar

| — lzvrSio

K - Kontrolirao

ODC - Odijel Distribucijski centar

ONIRS - Odjel nadzora i regulacije sustava
OHI — Odjel Hitnih Intervencija

OM — Odjel mjerenja

VPP — Voditelj poslovnog procesa

VODC - Voditelj Odjela distribucijski centar

5.3 Odjel hitnih intervencija

Odjel hitnih intervencija dezura u 3 (tri) svakodnevne smjene i to sa po 1
(jednom) ekipom za hitno intreveniranje u smijeni. Prilikom dobivanja prijave od
strane ODC (slika 5.2), dezurni Voditelj poslovnih procesa preuzima prijavu i Salje
dezurnu ekipu na mjesto lokacije izlaza plina (u slu€aju propusnosti stupnja I). Nakon
dolaska na lokaciju izlaza plina poduzimaju se mjere opreza od eksplozije i drugih

mogucih anomalija, te se kreée u postupak sanacije izlaza plina (slika 5.3, 5.4, 5.5).

Slika 5.3 Prikaz radova sanacije na PE plinovodu
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Slika 5.5 Prikaz spojnog seta nakon sanacije izlaza plina
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6 ZAKLJUCAK

Distribucijski plinski sustav kao cjelina sadrzava niz slozenih radnji i procesa
koji su usko vezani, te je njihovo pojedinacno funkcioniranje bitho za pouzdanost i
sigurnost sustava. Sigurnost plinskog distribucijskog sustava, smatra se temeljnim
nacelom pouzdane distribucije plina. Stoga je neophodno ispitivanje nepropusnosti
plinskog distribucijskog sustava, sukladno propisanom zakonskom roku, kako bi se
mogla izvrSavati pouzdana isporuka plina prema krajnjem kupcu, Sto je isto tako
jedna od glavnih obaveza distributera. Kako imamo nekoliko metoda ispitivanja
nepropusnosti plinske mreze, koje obavljaju djelatnici distributera plina, isto tako
zakonom je propisana obveza distributera da mora provoditi odorizaciju plinovoda u
cilju dodatne sigurnosti, odnosno osiguranja od nekontroliranog propustanja plina. Na
taj nacin svaki gradanin ili krajnji kupac, moze primjetiti propustanje plina i na vrijeme
reagirati da se sprije€i eventualna havarija kao posljedicu nekontrolirane propusnosti
plina. Dakle u svakom slu€aju sve metode koje se odvijaju u svrhu sprijeCavanja
nekontroliranog propustanja plina su bitne, jer bez sigurnog sustava nema kvalitene

distribucije i isporuke plina.
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H1¥ON
ALISHIAINN

Sveuciliste
Sjever

N ZA
MMI

SVEUCILISTE
SIEVER

IZJAVA O AUTORSTVU
I
SUGLASNOST ZA JAVNU OBJAVU

Zavrsni/diplomski rad iskljudivo je autorsko djelo studenta koji je isti izradio te student
odgovara za istinitost, izvornost i ispravnost teksta rada. U radu se ne smiju koristiti
dijelovi tudih radova (knjiga, ¢lanaka, doktorskih disertacija, magistarskih radova, izvora s
interneta, i drugih izvora) bez navodenja izvora i autora navedenih radova. Svi dijelovi
tudih radova moraju biti pravilno navedeni i citirani. Dijelovi tudih radova koji nisu
pravilno citirani, smatraju se plagijatom, odnosno nezakonitim prisvajanjem tudeg
znanstvenog ili struénoga rada. Sukladno navedenom studenti su duZni potpisati izjavu o
autorstvu rada.

Ja, BUANIHIR_ HORVAT (ime i prezime) pod punom moralnom,
materijalnom i kaznenom odgovornoicéu, izjavljujem da sam iskljudivi
autor/ica zavrSnog/diplomskog (obrisati nepotrebno) rada pod naslovom
L‘_L\‘H\VAN\E NEYROYUSMOST) PLINSCE ng_ae_’utucnm (upisati naslov) te da u
nave enorr? 11";1r Tx‘xsg‘\{‘s)ubnﬁgg g%_svtc‘;l]en;f gﬁcm (bez pravilnog citiranja) koristeni

dijelovi tudih radova.

Student/ica:

Mastoruéni potpis)

Sukladno Zakonu o znanstvenoj djelatnost i visokom obrazovanju zavrine/diplomske
radove sveucilidta su duzna trajno objaviti na javnoj internetskoj bazi sveuéilisne knjiznice
u sastavu sveudiliSta te kopirati u javnu internetsku bazu zavr$nih/diplomskih radova
Nacionalne i sveuéiline knjiznice. Zavréni radovi istovrsnih umjetnickih studija koji se
realiziraju kroz umjetnicka ostvarenja objavljuju se na odgovarajuci nacin.

Ja, BYAMH‘E HORVAT (ime i prezime) neopozivo izjavljujem da
sam suglasan/na s javnom objavom zavr$nog/diplomskog (obrisati nepotrebno)
rada pod naslovom !SPTIVAME NEPUSMST) PUNSKE MRERE RATUCTIH (ypisati
T(ACCVA DA RITAIEIV DISTLiBucdSko & SUSTAVA

naslov) ¢iji sam autor/ica.

Student/ica:

(MPW? i prezime)

/@lastoméni potpis)
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