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Izvod 

Stupanjem na snagu Pravilnika o tehničkim zahtevima za 
projektovanje, izradu i ocenjivanje usaglašenosti opreme 
pod pritiskom i Pravilnika o pregledima opreme pod pritis-
kom tokom veka upotrebe (Sl. Glasnik RS, br. 87/2011), 
prestaje da važi Pravilnik o tehničkim normativima stabil-
nih posuda pod pritiskom (Sl. list SFRJ br. 16/83). Novi 
Pravilnik je doneo novine u pogledu bitnih zahteva – dozvo-
ljenih napona i ispitnih pritisaka. U radu su proračunate 
vrednosti ispitnih pritisaka i napona koji nastaju usled ovih 
pritisaka za sudove pod pritiskom od čelika za posude pod 
pritiskom na različitim temperaturama. Analizirana je i 
diskutovana razlika u pritiscima i naponima koja nastaje 
primenom novog i starog Pravilnika, a koji su primenjeni 
na ispitivanje posuda projektovanih po starom Pravilniku. 
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Abstract 

With the enforcement of Regulation on Technical Require-
ments for Design, Development and Conformity Assessment 
of Pressure Equipment and Regulations on the Inspections 
of Pressure Equipment During the Lifetime (Službeni glas-
nik RS, No. 87/2011), the Regulation on Technical Norma-
tives of Stable Pressure Vessels has ceased to be valid 
(Službeni glasnik RS, no. 16/83). New Regulations have 
brought novelties regarding the essential requirements – 
allowable stresses and test pressures. In this paper, test pres-
sure values and stresses resulting from these pressures are 
calculated. Differences in pressures and stresses generated 
by applying the “new” and “old” Regulations which are 
applied to pressure vessels designed under old Regulations, 
are analysed and discussed. 

UVOD  

U svim većim industrijskim zemljama projektovanje i 
izradu tankozidnih posuda pod pritiskom pokrivaju nacio-
nalni standardi i kodeksi prakse. U većini zemalja standardi 
i propisi su pravno obavezujući. 

U Srbiji sve konvencionalne posude pod pritiskom za 
upotrebu u hemijskoj i srodnim industrijama moraju da 
budu projektovane i proizvedene prema Pravilniku o tehnič-
kim zahtevima za projektovanje, izradu i ocenjivanje 
usaglašenosti opreme pod pritiskom (Sl. glasnik RS, br. 
87/2011), a u skladu sa evropskim standardom EN 13445 ili 
ekvivalentnim, kao na pr. kod Američkog udruženja mašin-
skih inženjera, sekcija VIII (American Society of Mechani-
cal Engineering code section VIII – ASME code). 

Kodovi i standardi se odnose na projektovanje, materijal 
gradnje, izradu i proizvodnju i inspekcije i testiranja. Oni 
čine osnovu dogovora između proizvođača i kupca, kao i 
osiguravajuće kompanije kupca. Kodovi i standardi su sači-
nili odbori inženjera sa iskustvom u projektovanju i proiz-
vodnji i predstavljaju mešavinu teorije, eksperimenata i 
iskustva /1/. Oni se periodično pregledaju i revidiraju u 
cilju poboljšanja i sleda dešavanja u projektovanju, napon-
skoj analizi, izrada i ispitivanju. Nacionalni kodeksi i stan-
dardi diktiraju minimalne zahteve, i daju opšte smernice za 

projektovanje i izradu; svako produženje iznad minimalnog 
zahteva određuje se na osnovu sporazuma između proizvo-
đača i kupca. 

Bitni zahtevi za bezbednost opreme pod pritiskom defi-
nisani su i utvrđeni u Prilogu I Pravilnika o tehničkim 
zahtevima za projektovanje, izradu i ocenjivanje usaglaše-
nosti opreme pod pritiskom (Sl. glasnik RS, br. 87/2011). 
Ovim pravilnikom se propisuju tehnički zahtevi koji se 
odnose na projektovanje, izradu i ocenjivanje usaglašenosti 
opreme pod pritiskom kod kojih je najveći dozvoljeni 
pritisak PS veći od 0,5 bar, /2/. Pravilnik o tehničkim zahte-
vima za projektovanje, izradu i ocenjivanje usaglašenosti 
opreme pod pritiskom (u daljem tekstu PU OPP 87/11) je 
urađen prema Direktivi o opremi pod pritiskom Pressure 
Equipment Directive (PED97/23/EC), objavljenoj maja 1997. 
godine u službenom listu Evropske Unije. Od 29.05.2002. 
godine upotreba Direktive je obavezna na celokupnoj terito-
riji Evropske Unije, /3/. 

U skorije vreme, dosta radova je posvećeno analizi 
harmonizovanih standarda EU i njihovim poređenjem sa 
nacionalnim standardima pojedinih zemalja, /4-7/, kao i 
analiza paralele stanja u Srbiji i evropske norme, /8-10/. 

Stupanjem na snagu ovog Pravilnika prestaje da važi 
Pravilnik o tehničkim normativima stabilnih posuda pod 
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pritiskom (Sl. list SFRJ br. 16/83), u daljem tekstu PTN 
16/83, /11/. Takođe, nekoliko radova je posvećeno analizi 
bitnih zahteva, dozvoljenim naponima, /12/, kao i proceduri 
ispitivanja posuda pod pritiskom, /13, 14/. U ovom radu su 
analizirane i diskutovane razlike u pritiscima potrebnim za 
ispitivanje prema PU OPP 87/11 i pritiscima kojima su bile 
izložene posude pod pritiskom prilikom dosadašnjih ispiti-
vanja, a na posudama koje su u upotrebi, odnosno, koje su projek-
tovane prema PTN 16/83. Takođe, izračunate su i diskutovane 
razlike u naponima koji se javljaju usled ovih pritisaka. 

Posuda pod pritiskom mora da bude projektovana tako 
da izdrži maksimalni pritisak za koji postoji verovatnoća da 
će se dostići tokom radnog veka posude, /15/. 

PRIMER 

Na sl. 1, prikazan je rezervoar za vazduh zapremine V = 
10 m3 i unutrašnjeg prečnika Dm = 1800 mm. Radni medi-
jum je vazduh, koeficijent valjanosti zavarenog spoja z = 1, 
a radni pritisak p = 10 bar. 

Rezervoar je izrađen od čelika za posude pod pritiskom 
P265GH, a radna temperatura je t = 20°C. 

 
Slika 1. Rezervoar za vazduh 

Izračunata je debljina zida omotača prema pravilniku 
PTN 16/83, kao i proračunski napon i ispitni pritisak prema 
pravilniku P87/11. Zatim je izračunat i pritisak prema P 
16/83 i razlika između pritisaka kojem mora da bude 
podvrgnut rezervoar za vazduh tokom ispitivanja i pritiska 
kojim je bio izložen tokom dosadašnjih ispitivanja (prema 
PTN 83/16). 

REZULTATI I DISKUSIJA 

Debljina cilindričnog omotača je izračunata po standardu 
SRPS ME2.253: 

 
2

mpD
e

fz
  (1) 

Za datu posudu, vrednosti konvencionalnog napona teče-
nja pri izduženju 0,2% na temperaturi 20°C i zatezne čvrs-
toće su: Rp0,2/20 = 265 MPa i Rm = 410 MPa. 

U ovom slučaju ft = 170,83 MPa, prema datim vrednostima 
izračunata debljina cilindričnog omotača je e = 5,08 mm. 

U daljem tekstu proračuni su izvršeni za posude pod 
pritiskom projektovane prema PTN 16/83, analizirani ispitni 

pritisci i naprezanja prema pomenutom Pravilniku, i izvršena 
je analiza ispitnog pritiska i naprezanja tokom ispitivanja uko-
liko bi se ove posude ispitivale prema novom Pravilniku. 

1) Proračunski naponi, ispitni pritisak i naprezanja prema 
Pravilniku 87/11 (prema „novom pravilniku“) 

Prema Pravilniku o tehničkim zahtevima za projektova-
nje, izradu i ocenjivanje usaglašenosti opreme pod pritis-
kom, Prilog I - Bitni zahtevi za bezbednost (Službeni glas-
nik RS, 87/11) nazivni proračunski napon ft(np) za uslove 
projektovanja na radnoj temperaturi iznosi: 
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Ispitni pritisak se izračunava iz sledeće formule: 

 ( ) max 1,43 ; 1,25 a
i np r r

t

f
p p p

f
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gde je: fa – proračunski napon na temperaturi ispitivanja; ft 
– proračunski napon na najvećoj dozvoljenoj temperaturi. 

Kod posuda pod pritiskom, hidrostatički ispitni pritisak 
ne sme biti manji od: 
– pritiska koji odgovara maksimalnom opterećenju kojem 

oprema pod pritiskom može biti izložena u toku rada, 
uzimajući u obzir najveći dozvoljeni pritisak i njegovu 
najveću dozvoljenu temperaturu, pomnoženo sa koefici-
jentom 1,25, ili 

– najvećeg dozvoljenog pritiska pomnoženog sa koeficijen-
tom 1,43. 
Usvaja se veća od gornje dve vrednosti. 
Za prikazani sud proračunski napon na temperaturi ispi-

tivanja je fa = 170,83 MPa, a ispitni pritisak pi(np) = 14,3 bar. 
Naprezanja u cilindričnom omotaču pri radnim uslovima 

iznose: 

 ( ) 2
r m

r np
p D

e
   (4) 

  ( ) 176,67 MPar np 

Dozvoljena naprezanja u cilindričnom omotaču pri 
radnim uslovima iznose: ft20 = 170,83 MPa. 

Naprezanja u cilindričnom omotaču pri ispitnim uslovi-
ma iznose: 

 ( ) 2
i m

i np
p D

e
   (5) 

 ( ) 252,63 MPai np   

Dozvoljena naprezanja u cilindričnom omotaču pri ispit-
nim uslovima prema Pravilniku 87/11 iznose: 

 
0,2/20p

test
t

R
f

S
  (6) 

gde je St = 1,05 prema P87/11. 

2) Proračunski naponi, ispitni pritisak i naprezanja prema 
Pravilniku 16/83 (prema „starom pravilniku“) 

Prema Pravilniku o tehničkim normativima stabilnih 
posuda pod pritiskom (Sl. list SFRJ br. 16/83), nazivni 
proračunski napon ft(np) za uslove projektovanja na radnoj 
temperaturi iznosi: 
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0,2/

( ) 1,5
p t

t sp

R
f   (7)  

Ispitni pritisak se izračunavao prema: 
 pi(sp) = 1,3 pr (8) 

Poredeći napone koji se javljaju prilikom ispitnih pritisa-
ka primenjenih po starom Pravilniku i onih koji se javljaju 
prilikom ispitivanja po novom Pravilniku, može da se 
primeti da je ovaj sud poddimenzionisan za nove uslove 
ispitivanja, kao i bitne zahteve potrebne da ispuni posuda 
pod pritiskom po novom pravilniku. U slučaju prikazanog rezervoara za vazduh ispitni 

pritisak je iznosio: pi(sp) = 13 bar. 
Naprezanja u cilindričnom omotaču u radnim uslovima 

su iznosila: 

 ( ) 2
r m

r np
p D

e
   (9) 

Za dati materijal i datu temperaturu, razlika u pritiscima i 
naponima koji se javljaju nije velika. Međutim, situacija se 
umnogome menja sa porastom temperature. 

ISPITNI PRITISCI I NAPREZANJA ZA GRUPU POSUDA 
IZRAĐENIH OD ČELIKA ZA POSUDE POD PRITISKOM 
KOJI RADE NA RAZLIČITIM RADNIM USLOVIMA  ( ) 176,67 MPar np   

Dozvoljena naprezanja u cilindričnom omotaču pri radnim 
uslovima su iznosila: 

 0,2/
( ) 1,5

p t
t sp

R
f   (10) 

U Tabeli 1 su prikazane vrednosti ispitnih pritisaka za 
posude pod pritiskom prema PTN 16/83 i PUOPP 87/11. 

Tabela 1. Minimalne vrednosti ispitnih pritisaka prema različitim 
standardima 

Naprezanja u cilindričnom omotaču pri ispitnim uslovi-
ma su iznosila: 

 ( ) 2
i m

i sp
p D

e
   (11) 

Standard 
min. vrednost 

ispitnog pritiska 
PTN 16/83 

SRPS M.E2.200 
SRPS M.E2.201 

1,3i rp p   

Direktiva 97/23/EC 
EN 13445 

Pravilnik UOPP 87/11 
max 1,43 ; 1,25 a

r r
t

f
p p

f

 
   

 
 

  ( ) 229,66 MPai sp 

Dozvoljena naprezanja u cilindričnom omotaču pri radnim 
uslovima su iznosila: 

 0,2/20
 240,91 MPa

p
dozi

i

R

S
     (12) Analiziraćemo prvo grupu posuda pod pritiskom naprav-

ljenih od čelika za posude pod pritiskom prikazane u Tabeli 
2. Posude su od različitih materijala i rade u različitim tem-
peraturnim uslovima. Pritisak je za svaku posudu p = 
10 bar, a za koeficijent zavarenog spoja je uzeta vrednost 
z = 1. Proračun je rađen prema srednjem prečniku Dm = 
1800 mm. 

3) Odnos pritisaka kojima je izložen sud tokom ispitivanja 
prema Pravilniku 87/11 i pritisaka kojima je bio izložen isti 
sud u dosadašnjim ispitivanjima (prema Pravilniku PTN 
16/83) i razlika u naprezanjima u cilindričnom omotaču 
koja nastaje usled razlike primenjenih ispitnih pritisaka 

Kako je gore prikazano za date vrednosti i uslove, ispitni 
pritisak prema „starom“ Pravilniku 16/83 je bio pi = 13 bar, 
a prema „novom“ Pravilniku 87/11 pi = 14,3 bar. 

 
( ) ( )

( )

1,43 1,3
100% 10%

1,3
i np i sp

i sp

p p
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    (13) 

U Tabeli 2 prikazane su vrednosti zatezne čvrstoće čeli-
ka za posude pod pritiskom, konvencionalni naponi tečenja 
na temperaturama: 20°C, 100°C, 200°C, 300°C i 400°C, 
kao i te vrednosti podeljene stepenom sigurnosti, koji za 
zateznu čvrstoću iznosi 2,4, a za konvencionalni napon 
tečenja pri izduženju 0,2% iznosi 1,5. 

Prema jednačini (2) i Tabeli 2, izračunate su vrednosti 
nazivnih proračunskih napona (ftnp) za različite temperature 
i materijale, i prikazane su u Tabeli 3. Takođe su prema 
jednačini (10) izračunati proračunski naponi korišćeni prili-
kom projektovanja, prema starom pravilniku (ftsp). 

Razlika u pritiscima kojima je potrebno da bude izložena 
posuda pod pritiskom tokom ispitivanja prema pomenuta 
dva Pravilnika za dati materijal i temperaturu je 10%. 

Razlika u naponima kojima je izložena posuda pod pritis-
kom tokom ispitivanja, izražena u %, može da se odredi na 
sličan način kao i razlika u pritiscima: 

U Tabeli 4 prikazane su vrednosti ispitnih pritisaka raču-
natih po novom Pravilniku za različite temperature i različite 
materijale, kao i vrednosti ispitnih pritisaka za iste posude 
računatih prema starom pravilniku. Iz dobijenih vrednosti 
se vidi da je razlika pri sobnoj temperaturi mala, ali da se 
bitno uvećava sa porastom radne temperature. Osnovni 
razlog tome je što se u dosadašnjim ispitivanjima nije 
uzimala u obzir radna temperatura. 

( ) ( )

( )

252,63 229,66
100% 100% 10%

229,66
i np i sp

i sp

 

 

     (14) 

Prema prikazanoj formuli, zamenom potrebnih vrednosti, 
za materijal P265GH i t = 20°C, razlika u naponima koji se 
javljaju tokom ispitivanja prilikom ispunjavanja zahteva iz 
Pravilnika 87/11 i Pravilnika 16/83 je 10%. 

Tabela 2. Zatezna čvrstoća i konvencionalni napon tečenja 0,2 za razne temperature kotlovskih čelika (MPa) 

Oznaka čelika Rm Rp0.2/20 Rp0.2/100 Rp0.2/200 Rp0.2/300 Rp0.2/400 Rm/2,4 Rp0.2/20/1,5 Rp0.2/100/1,5 Rp0.2/200/1,5 Rp0.2/300/1,5 Rp0.2/400/1,5
P235GH 360 235 190 170 130 110 156,7 137,3 86, 7 113,3 73, 3 150 
P265GH 410 265 215 195 155 130 176, 7 156 103,3 130 86,7 170,8 
P295GH 460 295 250 225 185 155 196, 7 181, 3 123,3 150 103,3 191,7 
P355GH 510 355 290 255 215 180 236,7 212 143,3 170 120 212,5 
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Tabela 3. Vrednosti nazivnih proračunskih napona (ftnp) prema P 87/11 (MPa) 

Oznaka čelika 
ft(np) 

(20°C) 
ft(np) 

(100°C) 
ft(np) 

(200°C)
ft(np) 

(300°C)
ft(np) 

(400°C)
ft(np) 

(20°C)
ft(sp) 

(100°C)
ft(sp) 

(200°C) 
ft(sp) 

(300°C) 
ft(sp) 

(400°C)
P235GH 150 126, 7 113,3 86, 7 73,3 137,3 86, 7 113,3 73, 3 150 
 P265GH 170,8 143,3 130 103,3 86, 7 156 103,3 130 86,7 170,8 
 P295GH 191, 7 166, 7 150 123,3 103,3 181, 3 123,3 150 103,3 191,7 
 P355GH 212,5 193, 3 170 143,3 120 212 143,3 170 120 212,5 

Tabela 4. Vrednosti ispitnih pritisaka prema PTN 16/83 i P87/11, za čelike za posude pod pritiskom (bar) 

Oznaka čelika pi (PTN16/83) pi20 (P87/11) pi100 (P87/11) pi200 (P87/11) pi300 (P87/11) pi400 (P87/11) 
P235GH 13 14,3 14,80 16,54 21,63 21,59 
P265GH 13 14,3 14,89 16,42 20,66 20,67 
P295GH 13 14,3 14,37 15,97 19,42 20,16 
P355GH 13 14,3 14,3 15,62 18,53 20,13 

 
U Tabeli 5 su prikazane procentualne razlike u pritiscima 

koji su do sada primenjivani tokom ispitivanja i koje bi 
trebalo primeniti tokom narednih ispitivanja. Sa poveća-
njem radne temperature, razlike su drastično veće, i poneg-
de iznose preko 66%, odnosno, ispitni pritisak bi trebalo 
tokom sledećeg ispitivanja podići 65% u odnosu na dosa-
dašnja ispitivanja (u ovom slučaju sa 13 bar na 21,6 bar, 
gde je radni pritisak 10 bar – sa povećanjem radnog pritiska 
i ova razlika se povećava). Rešenje ovog problema će 
svakako biti veliki izazov za Imenovana tela za pregled i 
ispitivanje opreme pod pritiskom. 

Tabela 5. Razlike u ispitnim pritiscima (%) računatim prema 
„starom“ i „novom“ Pravilniku 

Oznaka čelika 
pnp – psp 

(20°C) 
pnp – psp 
(100°C) 

pnp – psp 
(200°C) 

pnp – psp

(300°C)
pnp – psp

(400°C)
P235GH 10 13,87 27,26 66,42 66,08 
P265GH 10 14,60 26,36 58,965 59,02 
P295GH 10 10,58 22,86 49,43 55,08 
P355GH 10 10 20,19 42,55 54,91 

Problem povećanja ispitnog pritiska je u tesnoj vezi sa 
povećanjem napona koji se javljaju usled ispitnih pritisaka. 
U Tabeli 6 prikazane su vrednosti debljina cilindričnih 
omotača posuda pod pritiskom izrađenih od pomenutih 
materijala koji rade na različitim temperaturama. Debljine 
omotača su računate prema pravilniku PTN 16/83, i na 
osnovu njih su izračunata naprezanja koja su se javljala u 
ovim posudama prilikom dosadašnjih ispitivanja, kao i ona 
koja se javljaju prilikom primenjenih ispitnih pritisaka po 
novom pravilniku (Tabela 7). 

Tabela 6. Proračunate minimalne debljine cilindričnih omotača 
(mm) grupe čelike za posude pod pritiskom koji rade u različitim 

temperaturnim uslovima prema PTN 83/16 

Oznaka čelika esp20 esp100 esp200 esp300 esp400 
P235GH 5,74 7,10 7,94 10,38 12,27 
P265GH 5,09 6,28 6,92 8,71 10,38 
P295GH 4,58 5,4 6 7,29 8,71 
P355GH 3,80 4,65 5,29 6,28 7,5 

 

Tabela 7. Naponi koji se javljaju u posudama od čelika (MPa) za posude pod pritiskom koje rade na različitim temperaturama, pri 
ispitnim pritiscima po starom i novom pravilniku 

Oznaka čelika σisp20 σisp100 σisp200 σisp300 σisp400 σinp20 σinp100 σinp200 σinp300 σinp400 
P235GH 203,67 164,67 147,33 112,67 95,33 224,03 187,5 187,5 187,5 158,33 
P265GH 229,67 186,33 169,00 134,33 112,67 252,63 213,54 213,54 213,54 179,17 
P295GH 255,67 216,67 195,00 160,33 134,33 281,23 239,58 239,58 239,58 208,33 
P355GH 307,67 251,33 221,00 186,33 156,00 338,43 276,47 265,62 265,62 241,67 

 
Tabela 8. Procentualna razlika u naponima (%) pri ispitnim 
pritiscima računatim prema „starom“ i „novom“ Pravilniku 

Oznaka 
čelika 

isp – inp 
(20°) 

isp – inp 
 (100°) 

isp – inp 
 (200°) 

isp – inp 
 (300°) 

isp – inp 
(400°) 

P235GH 10,00 13,87 27,26 66,42 66,08 
P265GH 10,00 14,60 26,36 58,96 59,02 
P295GH 10,00 10,58 22,86 49,43 55,09 
P355GH 10,00 10,00 20,19 42,55 54,91 

Iz Tabele 7 se vidi da su naponi koji se javljaju prilikom 
ispitivanja po novom Pravilniku dosta veći pri većim tem-
peraturama. Radi lakšeg pregleda, razlika u naponima je 
data procentualno u Tabeli 8 i na ovaj način ne zavisi od 
brojčanih vrednosti napona. Sa porastom temperature, razli-
ka u naponima koji se javljaju pri ispitivanju pritiskom po 
novom pravilniku u odnosu na napone koji su se dobijali 
dosadašnjim ispitivanjima raste do 66%. Rezultati dobijeni 
u ovom radu postavljaju pitanje načina ispitivanja posuda 

pod pritiskom primenom pravilnika 87/11, a koje su u 
upotrebi i projektovane su po Pravilniku 16/83. 

ZAKLJUČAK 

U radu su analizirani pritisci i naponi koji nastaju usled 
ovih pritisaka prilikom ispitivanja posuda pod pritiskom 
prema PTN 16/83 i PUOPP 87/11, a koje su projektovane 
prema PTN 16/83. 

Analiza pritisaka i naprezanja je pokazala da će posude 
pod pritiskom da budu izložene većim naprezanjima tokom 
ispitivanja po „novom“ Pravilniku nego što su bile do sada. 
Takođe, sa porastom radne temperature, razlike se dosta 
povećavaju i dostižu i preko 66%. 

Problem povećanja ispitnog pritiska i naprezanja koja će 
da izazove ovaj pritisak mogu da dovedu do isključivanja 
pojedinih posuda pod pritiskom iz dalje upotrebe. 
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