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Utjecaj atmosferskog pražnjenja na 
elektroniku plinskih bojlera

Impact of atmospheric discharge on the
electronics of gas boilers

B. Perković1,*, T. Barić2, H. Glavaš2

1DMK servisi d.o.o., Biljska cesta 66 Osijek
2Fakultet elektrotehnike, računarstva i informacijskih tehnologija Osijek, Sveučilište Josipa Jurja 
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*Autor za korespodenciju. E-mail: branimir.perkovic@dmkservisi.com

Sažetak

Moderni plinski bojleri koriste elektroničke sustave nadzora, regulacije i upravljanja.

Pomoću njih sustav grijanja može se precizno prilagoditi potrebama korisnika, a 

optimizacijom procesa postiže se visoka razina energetske učinkovitosti. Elektroničko 

sklopovlje napaja se mrežnim naponom, te je kao takvo dizajnirano za normalni rad u 

skladu sa dozvoljenim varijacijama napona u distributivnoj niskonaponskoj mreži. Varijacije 

mrežnog napona izvan dozvoljenih granica mogu poremetiti rad ili izazvati trajni kvar 

elektroničkih sustava plinskih bojlera. Mrežni prenaponi uzrokovani atmosferskim 

pražnjenjima pokazali su se posebno štetnim za elektronička sklopovlja plinskih bojlera. 

Rad prikazuje osvrt na intervencije zamjene neispravnih elektroničkih ploča na području 

Osijeka koje su uslijedile nakon grmljavinskog nevrijemena 25. lipnja 2017. Unutar

poslovnog subjekta koji se bavi održavanjem i popravcima uređaja, za statističke podatke 

u razdoblju od dvije godine provedena je analiza korelacije učestalosti kvarova 

elektronskih ploča sa vremenskim prilikama. Prikazana je korelacija između vremenskih 

prilika i lokacija na kojima su prijavljeni kvarovi. Nadalje, dane su mjere koje se mogu

koristiti kao preventiva prilikom vremenskih nepogoda, te prevencija kvarova u budućnosti.

Abstract

Modern gas boilers use electronic supervision, regulation and control systems. By means

of these, the heating system can be accurately adapted to the needs of the user, and the

process optimization achieves a high level of energy efficiency. The electronic circuit board

is powered by mains voltage, and is designed as such for normal operation in accordance

with the permitted voltage variations in the low voltage distribution network. Variations in

network voltages beyond permitted limits may cause malfunctions or cause permanent

damage to electronic gas boiler systems. Network surges caused by atmospheric

emptying have proven to be particularly harmful for electronic circuits of gas boilers. The

paper presents an overview of the interventions for the replacement of faulty electronic

boards in the Osijek area following the thunderstorm on June 25, 2017. Within a business
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entity engaged in maintenance and repair of the device, a statistical analysis of the

correlation of the frequency of electronic failure with weather conditions was performed for

statistical data over a period of two years. The correlation between weather conditions and

locations where malfunctions are reported is displayed. Furthermore, measures are given

that can be used as preventative in times of disaster and the prevention of future failures.

Ključne riječi: plinski bojler, prenapon, kvarovi, elektronika, zaštita

1. Uvod

Rad daje osvrt na posljedice grmljavinskog nevremena koje se dogodilo u Osijeku 25.

lipnja 2017. godine. Tvrtka DMK servisi d.o.o. koja se bavi servisom, održavanjem, 

montažom plinskih i uljnih trošila, te kemijskih čišćenja kotlova i izmjenjivača topline 

zaprimila je brojne pozive stranaka sa prijavama kvarova na plinskim bojlerima. Djelatnici

DMK servisa odradili su dvanaest intervencija na području grada Osijeka koji su za

posljedicu imali otklanjanje istog kvara što je povuklo pitanje kolika je povezanost

grmljavinskih nevremena sa kvarovima na elektroničkim pločama kod plinskih bojlera. 

Prilikom analize podataka o kvarovima na električnim pločama iz baze podataka uočeno 

kako je ta vrsta kvarova sve učestalija, te je bilo potrebno kvarove usporediti sa 

vremenskim nepogodama i uvidjeti postoji li korelacija između ta dva događaja. Važno je 

napomenuti kako svi plinski bojleri novijih generacija posjeduju sve više elektroničkih 

komponenti kako bi krajnjim korisnicima pružili više mogućnosti regulacije režima rada, te 

postizanja većeg komfora uz smanjenje potrošnje energije. Također su u radu razmotrene 

i mogućnosti smanjenja kvarova na plinskim bojlerima koji su vezani uz varijacije mrežnog 

napona, nagle skokove napona, te tranzijente.

2. Korelacija između kvarova i atmosferskih pražnjenja

Prilikom prikupljanja podataka potrebnih kako bi se mogla dobiti vizualizacija korelacije

između kvarova i atmosferskih pražnjenja uočeno je kako postoji vrijeme kašnjenja između 

vremenskih neprilika i izvršavanja servisa. Razlog toga je inercija ljudi, te činjenica kako se 

vremenske neprilike pretežno dešavaju krajem radnog dana tako da stranke kod kojih se 

dogodio kvar taj kvar znaju prijaviti sa dan, dva ili tri zakašnjenja. Neki od razloga kasnije 

prijave kvara su i činjenica kako stranke u slučajevima kvara na uređaju pokušavaju 

samostalno otkloniti kvar ili uz pomoć neovlaštenih servisera. Na slici 1 prikazan je 

smještaj upravljačke ploče u kombi bojleru. Originalni rezervni dijelovi dostupni su

ovlaštenim servisima zbog čega stranke u konačnici  upućuju svoj poziv kako bi svoj

plinski bojler dovele u funkcionalno stanje. Podaci o zamjenama elektronskih ploča na 

plinskim bojlerima dio su baze podataka firme DMK servisi d.o.o.. Kako bi se došlo do 

potpunije analize koliko je elektronskih ploča promijenjeno u gradu Osijeku bilo bi potrebno 

prikupiti podatke od svih servisera koji se bave popravcima plinskih trošila na području 

grada Osijeka. Na žalost pokušaj dobivanja podataka od drugih servisera na području 

grada Osijeka nije jednostavno provediv, jer većina servisera su firme koje se sastoje od
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jednog do tri djelatnika, te ne posjeduju aplikacije pomoću kojih bi kreirali bazu podataka o 

odrađenim servisima.

Slika 1. Upravljačka ploča kombi bojlera

Broj izmijenjenih elektronskih ploča, slika 2., za pojedini datum uspoređen je sa

vremenskim prilikama te su podatci prikazani u tablici 1.

Tablica 1. Broj kvarova u ovisnosti o vremenskim prilikama
Broj kvarova Datum Temperatura [⁰C] Oborine [l/m²] Broj kvarova Datum Temperatura [⁰C] Oborine [l/m²] Broj kvarova Datum Temperatura [⁰C] Oborine [l/m²]

27.3.2015. 17,4 9,0 l/m² 26.4.2015. 25,2 - 27.9.2015. 16,8 0,3 l/m²

28.3.2015. 12,4 0,1 l/m² 27.4.2015. 26,9 0,2 l/m² 28.9.2015. 14,7 3,1 l/m²

1 29.3.2015. 14,5 - 2 28.4.2015. 24 4,0 l/m² 1 29.9.2015. 12,2 2,0 l/m²

30.3.2015. 18,4 8,0 l/m² 29.4.2015. 18,8 - 30.9.2015. 16,1 -

31.3.2015. 18,4 4,0 l/m² 30.4.2015. 20,7 - 1.10.2015. 18,9 -

Broj kvarova Datum Temperatura [⁰C] Oborine [l/m²] Broj kvarova Datum Temperatura [⁰C] Oborine [l/m²] Broj kvarova Datum Temperatura [⁰C] Oborine [l/m²]

7.3.2016. 11,1 0,6 l/m² 20.3.2016. 17 - 13.5.2016. 21,6 3,0 l/m²

8.3.2016. 12,2 0,1 l/m² 21.3.2016. 13,2 3,0 l/m² 14.5.2016. 17 0,8 l/m²

1 9.3.2016. 12,6 - 1 22.3.2016. 12,2 3,6 l/m² 2 15.5.2016. 13,6 2,0 l/m²

10.3.2016. 10,7 6,0 l/m² 23.3.2016. 5,4 11,9 l/m² 16.5.2016. 16,5 -

11.3.2016. 12 4,0 l/m² 24.3.2016. 10,5 - 17.5.2016. 16,8 -

Broj kvarova Datum Temperatura [⁰C] Oborine [l/m²] Broj kvarova Datum Temperatura [⁰C] Oborine [l/m²] Broj kvarova Datum Temperatura [⁰C] Oborine [l/m²]

5.8.2016. 32,5 20,0 l/m² 14.8.2016. 25,8 - 29.8.2016. 32 -

6.8.2016. 23,9 6,2 l/m² 15.8.2016. 28,8 0,1 l/m² 30.8.2016. 29 -

1 7.8.2016. 25,4 - 2 16.8.2016. 28,8 - 1 31.8.2016. 28,4 -

8.8.2016. 27,6 - 17.8.2016. 24,3 1,0 l/m² 1.9.2016. 29,8 -

9.8.2016. 28,3 - 18.8.2016. 26,4 - 2.9.2016. 29,6 -

Broj kvarova Datum Temperatura [⁰C] Oborine [l/m²] Broj kvarova Datum Temperatura [⁰C] Oborine [l/m²] Broj kvarova Datum Temperatura [⁰C] Oborine [l/m²]

3.10.2016. 16,1 0,6 l/m² 21.10.2016. 11,3 9,4 l/m² 27.2.2017. 16 -

4.10.2016. 17,9 0,5 l/m² 22.10.2016. 16,1 - 28.2.2017. 20,2 0,2 l/m²

1 5.10.2016. 13,2 - 1 23.10.2016. 10,4 - 1 1.3.2017. 8,9 9,0 l/m²

6.10.2016. 15,6 - 24.10.2016. 21,7 - 2.3.2017. 14,7 0,4 l/m²

7.10.2016. 14,8 - 25.10.2016. 23,8 5,0 l/m² 3.3.2017. 13,9 -

Broj kvarova Datum Temperatura [⁰C] Oborine [l/m²] Broj kvarova Datum Temperatura [⁰C] Oborine [l/m²] Broj kvarova Datum Temperatura [⁰C] Oborine [l/m²]

12.3.2017. 7,4 2,0 l/m² 21.3.2017. 22,2 - 6.4.2017. 14,4 -

13.3.2017. 12,1 - 22.3.2017. 24,3 - 7.4.2017. 11,3 0,3 l/m²

1 14.3.2017. 13,2 - 2 23.3.2017. 23,5 - 2 8.4.2017. 16 -

15.3.2017. 13,7 - 24.3.2017. 21,6 - 9.4.2017. 19,6 -

16.3.2017. 15 - 25.3.2017. 16,1 - 10.4.2017. 25,6 -

Broj kvarova Datum Temperatura [⁰C] Oborine [l/m²] Broj kvarova Datum Temperatura [⁰C] Oborine [l/m²] Broj kvarova Datum Temperatura [⁰C] Oborine [l/m²]

21.4.2017. 10,3 - 20.5.2017. 24,6 - 22.6.2017. 34 -

22.4.2017. 16,1 0,9 l/m² 21.5.2017. 24,6 - 23.6.2017. 34,6 0,9 l/m²

1 23.4.2017. 13,6 - 1 22.5.2017. 25,3 - 12 24.6.2017. - -

24.4.2017. 17,4 - 23.5.2017. 25,6 0,3 l/m² 25.6.2017. 34 29,0 l/m²

25.4.2017. 22,4 - 24.5.2017. - - 26.6.2017. 28,9 -  

Za svaki pojedini kvar koji je prikazan u tablici analizirane su vremenske prilike pet dana

unatrag iz razloga što se sam popravak rijetko popravlja na datum vremenske nepogode. 
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Iz analize isključeni su siječanj, veljača, studeni i prosinac, jer malo je vjerojatno da su u

tim mjesecima oborine popraćene s grmljavinom, a time i atmosferskim pražnjenjima. 
Podatci su uzeti sa mjernih postaja Osijek-Klisa te Osijek-Čepin, [1]. Kako bi se uočila 

tendencija porasta učestalosti kvarova na elektronskim pločama kroz protekle dvije godine

na slici 2. grafički su prikazani kvarovi iz tablice 1. Iz slike 2. možemo uvidjeti kako su sve 

učestaliji kvarovi na elektronskim pločama, te da imamo izrazito veliki skok kvarova koji su 

povezani sa grmljavinskim nevremenom koje se dogodilo u noći sa 25.06.2017. na 

26.06.2017. gdje je zabilježen velik broj atmosferskih pražnjenja na području samog grada 

Osijeka.

 

Slika 2. Broj izmijenjenih elektronskih ploča kroz period od dvije godine

3. Prenapon

Pri direktnim atmosferskim pražnjenjima u vanjsku gromobransku instalaciju koja je

postavljena na objektima sa osjetljivom opremom u određenim slučajevima se mogu 

pojaviti induktivni prenaponi. Oni često mogu biti toliko visoki da ugrožavaju osjetljivu 

opremu. Osim ovakvih prijetnji elektromagnetskih polja uslijed direktnog atmosferskog

pražnjenja, također preko vodova koji povezuju dva objekta mogu se prenijeti tranzijenti. 

Vrste utjecaja atmosferskog pražnjenja na promatrani objekt prikazana su na slici 3. gdje

nam slovne oznake imaju slijedeće značenje:

A – direktni udar groma u nadzemne vodove,

B – direktan udar groma u nadzemne vodove,

C – utjecaj magnetnog polja na vodove,

D – direktni udar groma,

E – raspodjela potencijala oko mjesta udara groma,

F – utjecaja magnetnog polja na unutrašnje instalacije i opremu.
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Slika 3. Vrste utjecaja atmosferskog pražnjenja na promatrani objekt, izvor [2]

Tranzijent je visokofrekvencijska promjena napona u trajanju kraćem od jedne poluperiode 

(10 ms). Mogu biti uzrokovani sklopnim operacijama u mreži, udarima groma, uklapanjima

kapacitivnih tereta itd., [3]. Oblici im mogu biti razni, kako je prikazano na slici 4.

Slika 4. Oblici tranzijenata, izvor [3]

Naponi i prenaponi podijeljeni su prema obliku i vremenu trajanja. Podijeljeni su u sljedeće

skupine:

- Trajni napon: napon industrijske frekvencije i konstantne efektivne

vrijednosti, trajno narinut na bilo koji par priključnica neke konfiguracije 

izolacije,

- Privremeni prenapon: prenapon industrijske frekvencije, relativno dugog

trajanja, može biti prigušen ili neprigušen. U nekim slučajevima frekvencija 

može biti nekoliko puta manja ili veća od industrijske frekvencije.

- Prijelazni prenapon: kratkotrajni prenapon (trajanja nekoliko milisekundi i

manje), oscilirajući ili ne, obično jako prigušen. Prijelazni prenaponi mogu

se podijeliti na:

- Udarni napon sa sporim čelom: prijelazni prenapon, obično jednog 

polariteta s vremenom maksimuma 20 μs < Tp < 5000 μs, i trajanjem hrpta 

T2 < 20 ms,

- Udarni napon s brzim čelom: prijelazni prenapon, obično jednog polariteta,

s vremenom maksimuma 0,1 μs < T1 < 20 μs i trajanjem hrpta T2 < 300 μs i
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- Udarni napon s vrlo brzim čelom: prijelazni prenapon, obično jednog 

polariteta, s vremenom maksimuma Tf < 0,1 μs, ukupnog trajanja < 3 ms i 

sa superponiranim oscilacijama frekvencije 30 kHz < f < 100 MHz.

- Kombinirani prenapon koji se sastoji od dvije (ili više) komponenti napona 

istovremeno narinutih između svake od dviju faznih priključnica izolacije i 

zemlje. Definiran je s komponentom više vršne vrijednosti.

Podjelu prenaponskih pojava nabolje prikazuje tablica 2. u kojoj su pored osnovnih

karakteristika vidljivi grafički prikazi pojave u vremenskoj domeni.

Tablica 2. Podjela prenaponskih pojava [5]

(*) - nije definirano

4. Uređaji za prenaponsku zaštitu

Prenaponska zaštita (overvoltage protection) je skup mjera koje se provode da bi se

zaštitili ljudi i oprema od prevelikih napona. Postoje tri osnovna cilja prenaponske zaštite. 

Prvi osnovni cilj prenaponske zaštite je da oprema pri korištenju i održavanju bude

bezopasna za ljude. Drugi cilj prenaponske zaštite je da se poduzmu sve mjere prilikom 

projektiranja, proizvodnje, montaže i korištenja opreme da se ispravnost opreme održi i 

pod djelovanjem prenapona. Treći cilj prenaponske zaštite je da se utjecaj prenaponskih

smetnji ukloni ili smanji koliko god je to moguće. Izvori prenapona mogu biti različiti ali se 

najčešće misli na distribucijske mreže, elektromagnetski utjecaj i atmosferska pražnjenja. 

Mjere za smanjivanje prenapona, kada se oni pojave, se sastoje u povezivanju strujnih

krugova sa zaštitnim elementima na provodnike koji mogu biti put prenaponima koji imaju 

tendenciju da oštete uređaj ili pojedine komponente. 
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Neki od osnovnih uvjeta za elemente prenaponske zaštite [4]:

- u vremenu ne postojanja prenaponskih smetnji da ne utječu na rad strujnog 
kruga kojeg štite kao da ih nema, 

- da imaju prag djelovanja koji što manje ovisi od trenutnim uvjetima, 
- da djeluju brzo tako da što manji dio energije prenapona dođe do osjetljivog 

strujnog kruga,
- da imaju moć upijanja velikih energija i odvajanja velikih snaga, 
- da budu što manje podložni starenju tj. njihovo djelovanje u slučajevima 

pojave prenapona mora biti što manje ovisno od prethodnim djelovanjima, 
- u slučaju kvara elementa da ostanu u stanju koje i dalje štiti uređaj (kratak 

spoj) i da signaliziraju svoju neispravnost.

Princip rada zaštitnih uređaja je prikazan na slici 5.

Slika 5. Princip rada zaštitnih uređaja

Na slici 5. je sa Us i ts označen statički nivo zaštite i vrijeme statičke zaštite. Statička 

zaštita je ona koja se događa kada su prenaponski impulsi spori tj. kada je vrijeme t1 sa

slike 5. veliko, što u pojmovima prenaponske zaštite znači da je reda veličine ms. Sa Ud i td

je označen naponski maksimum i vrijeme dinamičke zaštite kada je prenaponski impuls 

brz tj. vrijeme njegovog nastanka vrlo kratko. U ovom slučaju proces teče na sljedeći 

način: vrijednost prenapona raste i doseže nivo statičke zaštite ali, pošto je impuls brz, 

porast napona se nastavlja a proces u zaštitnom elementu se počne odvijati. Ovaj proces 

često ima lavinski karakter. Vrijednost prenapona usporava svoj rast i poslije vremena tv

počinje opadati dok ne postigne statički nivo zaštite. Vrijednost razlike Ud-Us se naziva

naponskim premašajem i razmjerna je brzini nastanka prenaponskog impulsa. Vrijednost

razlike td-ts se naziva vremenom reagiranja i definira se kao vrijeme za koje napon

prenaponskog impulsa promijeni vrijednost od Us do Ud u slučaju kada nemamo 

prenaponsku zaštitu. Simbol varistora prikazan je na slici 6.
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Slika 6. Simbol varistora Slika 7. Strujno-naponska karakteristika varistora

Kao suvremeni zaštitni elementi najpoznatiji su plinski odvodnici, metal-oksidni varistori i

poluvodički zaštitni elementi [4]. Metal-oksidni varistori su naponski ovisni otpornici (VDR -

Voltage Dependent Resistor) [5] kojima se otpor mijenja inverzno s narinutim naponom.

Opadanje otpora s povećavanjem napona je vrlo oštro izraženo. U normalnom radnom

području varistora promjena struje je vrlo izražena već za male promjene napona, pa se 

varistor može primijeniti u svrhu stabilizacije napona. Tipični primjer uporabe varistora je 

za potiskivanje naponskih udara, odnosno zaštitu od prenapona. Takve se prilike mogu 

stvoriti uključivanjem induktivnih trošila, udarom groma ili drugim vrstama elektrostatičkih 

pražnjenja. Varistor se vezuje kao zaštitni uređaj paralelno trošilu. U normalnim uvjetima 

kroz njega teče zanemariva struja. Kada se dogodi naponski udar struja varistora naglo 

poraste i time spriječi porast napona. Varistor apsorbira energiju uklapanja uređaja. Javlja 

se i kao element za prekonaponsku zaštitu različitih poluvodičkih sklopova. Varistor je 

koristan i za gašenje električnih iskara. Tipični odnos između napona i struje varistora 

može se iskazati relacijom [5]

V = C x Iβ (1)

Gdje je:

V – napon

C – napon varistora pri 1 A

I – trenutna radna struja

β – kut odstupanja krivulje od horizontalnog položaja
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Slika 8. Karakteristike varistora prilikom različitih β vrijednosti, izvor [5]

Dobre osobine varistora su kratko vrijeme odziva (reda ns), mali gabariti, niža cijena od 

plinskih odvodnika prenapona, te mogućnost povezivanja u seriju zbog točnijeg postizanja 

praga djelovanja. Loše karakteristike varistora su visoka vrijednost propuštanja struje i 

ovisnost napona prilikom vođenja o struji koja u tom trenutku prolazi kroz varistor.

Upravljačka elektronika plinskih uređaja je opremljena varistorima, slika 9., ali oni nisu u

mogućnosti zaštiti uređaj od svih prenaponskih pojava koje se događaju u niskonaponskoj 

mreži.

Slika 9. Smještaj varistora na upravljačkoj ploči kombi bojlera

Zbog ograničenja realne niskonaponske mreže u kojoj nema dovoljno odvodnika

prenapona neophodno je na ulazima kućnih instalacija postaviti dodatnu zaštitu. Cijene 

varistora s dostavom iznose od 3 kn do 15 kn, a varistora namijenjenima montaži u 

razvodne ormare od 50 kn do 300 kn [6]. Cijena izmjene elektronske ploče plinskog trošila 
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kreće se u rasponu od 1200 kn do 1700 kn. Iz navedenih podataka razvidno je da 

ugradnja dodatnih zaštitnih elemenata, bliže izvorima smetnje, predstavlja razumnu 

investiciju prilikom instalacije trošila.

5. Zaključak

Grmljavinsko nevrijeme koje je pogodilo područje grada Osijeka 25. lipnja 2017. godine za

posljedicu je imalo brojne intervencije otklanjanja kvarova na elektronici plinskih uređaja.
Analizom sinoptičkih podataka o oborinama, a time indirektno i atmosferskih pražnjenja sa 
evidentiranim kvarovima na plinskim bojlerima evidentna je korelacija među podacima.

Postoje samo dva niza vremenskih oznaka kada korelacije nije opažena. Iako na području 
Osijeka (mjernim postajama Osijek-Klisa i Osijek-Čepin) tada prema podatcima nije bilo

oborina, u okolici Osijeka, te drugim mjestima Slavonije i Baranje one su bile. Jedna

mogućnost je da je na te datume bilo grmljavine, a time i atmosferskih pražnjenja, ali nije 
bilo oborina. Druga mogućnost je da su matične ploče ugrađene u mjestima pored

Osijeka, u kojima je na te datume bilo atmosferskih pražnjenja. Promjena klimatskih

obrazaca i sve učestalija intenzivna grmljavinska nevremena dovode do pitanja

isplativosti ulaganja u dodatnu prenaponsku zaštitu.
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