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1.UvOD

-R4 RG GriaYi@gneGW D]OWHKVH NH EXAHQERBELF¥DQMBPQ® IWH L
je 347. godine prije KristaX .LQL L]E X &aH @arn&nxradodomQ @ H slang Wwode

dubine 240 metara svrdloP SULpYU aa HhgibBs OHWRGD XGDUQRJ EX.
SRGUD]XPLMHYD X GLDQRORQ R 8 UWPHG @D EWHBE R N H PX \G/RIOWMH Q
odlamang komadastijene. Nakon svalgpudarcaGOLMHW R V HtypaRudardhjalde L SR
ponavlja. 7 DNRYHU S UR Q [2{16599.godiXeR OLY/INVRLS L P DX EXHIRLVEWMMXDQ D | W
Bakw u Perziji na dubini od 35 metarat GZLQ / 'UD N k¢ 18pH.Xgadimprvu
komercijalnu E X & R Wihig@X21 metau SAD- X NRULVWHUL XSGDUQ@HMRPHWRG
N RterLgarni stroj za ostvieanje udarca dlijeta u stijenjgeology, 2014)

Na slici 1. prikazan jedrvenitorDQM ]D EX&aHQMH (GZGQD QR 'BXOANH@M
NRULAWHQR MH WLENWMAR@VER OHMHZWDR QDIiISAB-ULDYRGH X $]L
seudarna metodgjetko koristii MHGLQD MRM MH QDPMHQD SUL L]JUDGL ]
vode.'"UXJD PHWRGD EXaH Q M DU phtréb&jujduiveavigiell Ro et BeartG D
JRGLQH =D RYX PHWR @tacijd dijetd N WEEKWEDVWIWK p@O®DW NL p
SRVWLAH EROMLXEPLlYQIBNG DX G\D UK H QR-H RIidRiG t ufioXébHa®eM D
metode zaL]UDGX EXARWLQD YX EUPOMHAIMHQ@DIWH JRGLQH L]
E X 8 R W LADHHA L & Wé XYoolfp ToWwithnaXx 7H[DVX NRULVWHUL RSUHPX SF
mula. Rotacijska metoda je& komercijalnoj upotrebi 8SAD-X RG SRpHWQDBMHUODVX
Texasu i Pennsylvaniji, danassekoristi u svim operacijamaL] UDGH EX&aRWLQD ]D F

nafte, plina, ali i vode cijelomsvijetu (Nationaldriller, 2014).

7R MH ELR WHN SRpHWDN X UD]JYRMX RSUHPH L GDOMQMF
YUHPHQD X XSRWUHEX VX XOD]LOH UD]J]QH QRYLQH RG C
NDQDOD dirgplakelsD VYH GR GDQDaAQMLK GDQD NDGD VX >
XUHYDWDPpXQDOQL SURJUDPL NRML RPRJIJXUXMX REDYOMDAQI
X SURFHVX LJUDGH EXAaRWLQD



Slikall. 7TRUDQM ]D EXaHQMH Briéahhi€aR2015 "UDNHD



8 GLSORPVNRP UDGX REUDYHQD MH WHPD UD]JOLpPLWLK VX\
SUYRP GLMHOX UDGD QDYHGHQD MH SRGMHOD EX&aDuLK S
DXWRPDWL]JLUDQRJ EX&4DUHJ SRVWURMHQMD ago&uUXJIJRP G
HNRQRPLpQRVWL XSRUDEH DXWRPDWL]JLUDQLK EXabDulLK

SULND]DQL VX UH]XOWDWL LVWUDALYDQMD R EXGXUHP U]
postrojenja.
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NamjenD EX&@DiUHJ SRVWURMHQMD MH EXaHQMH EXAaRWLQD V
]D SULGRELYDQMH pYUVWLK PLQHUDOQLK VLURYLQD W]
.DUDNWHUL]JLUDQR MH YHOLNRP PRELOQ R&IXH FRNGHERN @M
jedne lokacig na druguOE]J]LURP QD GMHORYDQMH QD VWMHQVNX PD
na ODWDQRYLU

x PHKDQLPNR EXaAHQMH L
X IL]LpENGEHQMH

OHKDQLpNR EXaHQMH WHPHOML VH QD UDJdvVarDeEsmM X UH]LC
rotacijom dljetaQD GQX EX&aDUGINNHODRY¥DQMHP VLOH RVWYDUHQH
EX4aHQMH MH QDMNRULAWHQLMeQDpLQ EXAHQMD L GLMHO

X udarnq
X rotacijsko i
x udatmme URWDFLMVNR EX&daHQMH

Udarno E X & Hif@tkbtse koristiL XJODYQRP MH XSRWU& @H aR AWDQ Y RIGH
dokjerRWDFLMVNR EXGaHQMH GDQDV Qdbvsh &styari WaprédbWuD P H W |
EXaHQMX SRWUHE@RarMMHODWWRRYHPHQR

X okretanjealAVNH ]D UD]JUXaDYDQMH

Xx RSWHUHUHQMH QD GOLMHWR L

X XNODQMDQMH UDJUXAHQLK pHVWLFD V GQD EX
GOLMHWD V QHUD]JUX&HQRP VWLMHQRP

6 REJLURP GD MH ]D XV Sbtidind c3tvariti Raedbvdljejx svil @) $p@nenuta
XYMHWD GMHORYDQMH SRVWURMHQMD ]D-IBXta#QMH SRGLI

X rotacijudlijeta;
X LVSLUDQMH L LIQRAHQMH QDEX&HQLK NUKRWL
X ostvarenjeR S W HaHd dlie.M



Slka21. 3ULND] GMHORYDQMD B&\VesheviarGtshva0 POW B RQRYQ N H
2007)

Rotacip dlijetaostvarujesena W UL QDpLQD

Xx YUWDUOULP VWRORP
X YUGQLP SRIJRQRP L

X dubinskim motorom.



JLILPNH PHWR G $u (EfXz tdLfydfaDe M@®téebljavaju se u komercijalne svrhe
dijele se naWHUPLpNH HOHNW U Rilijdire Hplazk©Z& VB hjinXje Q H
NDUDNWHULVWLPQR GD SULO L NR®stieXatgiPDI ODWNH QLV >

Svako postrojenje dimenzioniranoRE]LURP QD QDPMHQX NRMD MH RGUH:
EXaDUHJ SRVWURMHQMD

Xx QRVLYRVW WRUQMD; RSWHUHUHQMH QD N
X VQDJD EX&DiHJ SRVWURMHQMD

x UDGQL WODN L GREPYD LVSODpPQLK VLVDC
X GXELQD;;EX3HQMD

x EUJLQD YUWQMH YUWDiHJ VWROD LOL GO

x dimenzije tornja i podstrukture.

Nosivostkonvencionalnogornja je onaj teret koji toranj smije nositi na kruni uz faktor
VLIXUQRVWL L XYMHW GD VX VYH pHWLUL QRJH MHGQDNR
toranj ne djeluju sile vijetre. Pritoh PDVD WRUQMD QLMH X]JHW.D X RE]L
7TRUDQM MH pHOLpQD UJE MR MR VWAHD RNYRVIQHVAW Q XNNFE ® BIMYVIXH) Q L
alatke tijekonmpostupkamanevriranpae XaDUHJ DOMEWBHOQWIDPRYSRG WRUQM
podstrukturaWR UQMD NRMD SUHX]LPD RSWHUHUHQMH RVWYDUH
VH NRULVWH WLMHNRP EXaHQMD DOL LodhasipWriiar NRMH VF
LIYDQ VWUXNWXUH WRUQMD ebaD BtahNardnRtQ @eRi dnhd@oiti WLMHN
RSWHUHUHQL DODWNDPD W W&l Q Hedse&fzindd ot 45 m/9Hdo 60

PV NDGD VH QhuR®OjB ddaeelafoMeéz XSRWUHEH ]DWH]QLK XaHW
WRUDQM PRUD ELWL NRQVWUXLUDQ GDHPRIEHRR G Q HIG N WL
Nominalna nosivostlefinirana je kaoQ D M Y\HHAE XA D U L K DpOHPWNMHSBPR JX Ui H (
normalan rad postrojenja. Maksimainasivost predstavljposivosttornjakojetoranj P R a H

podnijeti pri kratkotrajnom opteri@nju. Vrijednost makisnalne nosivati je 20% do 30%

YHUD RG QRPLQDOQH QRVLYRVWIH 6/GRMR EQR D IWH ¥ SSEAWW\DUY
EXaDUHJ RGDWDHNDR PNE tehiequRd&rebne snage postrojenjdidgaju se
elementipotrebone WUDMQRVWL L pY StikUR Ui Hhod$DuRtura \jgdstrojenja,

spojnice, motori prijenosnici, itd. O@R R YLVLQL WR h@naDddixrajegHJI SRV
duljina cijevnog alatakajn VH PRaH PDQLSXOLUDTMkb pishjdvpediéieRjaP D QH Y U

6



s dodavanemMMHGQH FLMHYL SD VYH GR SRVWURMHQMAasJGMH VI
cijeviod2 PHWDUD 'D EL VH RPRJXULOR EXaHQ M HotrebReW UHE QR
GREDYH L UDGQRJ WODND 3RWUHEQDOGRHED RGUHYRKEER LV W
dubiQL EXAHQMD QDVODJDPD Nnliddtalivi Rioimy bitniivtadifrocdés ROR &N
EXEaHQMD 7DNR \stbtayDdefinkss @dkpiiQalni radni tlak koji predstavlja
PDNVLPDOQL WODN SUL NRMHPX MH PRJXUH GXJRWUDMAQ
PHVWIDR®WD QR YLU



3.32'-(/$ .231(1,+ %8a$0,+ 326752-(1-$

'DQDV SRVWRML YHOLN Lalkdje BelkoBsKéifaju biizir&nkna Wabhjgrivi,H Q
vremenskd XY MHW H ergaXrBdbwstE X &

Slka3-1. 3BRGMHOD EXab {Pet€i,2R2)W UR MH QM D

Prema slicB-1., EXabub SRVWURMHQMD GLMHOH VH QD SRVWURNM
rad na kopnu Kopnena postrojenja dijele se, oviswmovrsti tornja i mobilnosti na
konvencionata (engl conventiongl i pokretna (engl. mobile postrgenja, a pokretna
postrojenjadalje na postrojenja preklopnimtornjem (engl. jack-knife) i postrojenja s
teleskopskimtornjem (engl. portable magt Konvencionalna posbjenja sastavljaju se od
segmenata u uspravnom starja slici3-2. SULND]J]DQR MH NRSQHQR EXabDiui
preklopnim tornjemkoji sesastavljaQ D WO X L SR PR (sKlopalilGllddlicé pddpaN-R J

X YHUW LN DZalesBoRsReRpadirdjenia, prikazano na 8, NDUDNWHULVWLpQI
VH NRULVWH ]D SOLUH EXAaRWLQH L QDOD]H VH QD NDPLR
sustavom z@odizanje tornja u uspravni podoD MRGL]DQMH WRUQMD RVWYDU X

klipovima.



Slika 3-2. Podizanjepreklopnog tornafNR SQH QR J E X aD UEithdSlIRYM)URMHQMD



Slika 3-3. Teleskopsktoranj(Dayang, 2018)
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4. AUTOMATIZIRANA KOPNENA % 8 & $fIPOSTROJENJA

UsamimSRpHWFRJPYIRMD EX&DiLK SRVWURMHQMDstrajéda Y QL L] Y
bioje OMXGVNL L ALYRWHARFNUHBBQD NRQAHGWDEXR B LiHLIF
preinake, od stvab Q MD PHKD QL]LUDGQeR|a, foKétbriatziraBdgpdstbjenja

i u novije doba razvajpotpuno automatiziranoge XaD U HJ S RRa#iiaReViirbQelshD
EXaHQMD NDNYRJ GDGQRY HRIaHD MBRgdrRRodolphe Leschot razvio
sustavEXAHQMBRWUHERP GOLMHWD ]D Eojaé BdQiMdia Y @HOD 6 X
kretnpf NOLSD V NOLSQEBPBRVMH XY HURIIPRMYHD D URWDFLMX GOLMHYV
SUHQR&HQ YRGHOQR FensX P& s§eRIBQYUHPHQRP MH GRAO
uVDYUAaDY D Q M Dojénja &DriRyH @RI Wanogrotacijskog E X & HIQdaia za

optok isplake, RWRUD V XQXW U D &QIl&kh Be hdst@)i U\2Nbirh&izirana

postrojenja u a L U Rawnkrcijalnu uporabup MR a Q j®ldd FRAQD M Ydn@hkjediE R J
SULKRGD L SRWUHEQLK UHVWUXNWXULUDQMD X NRPSDQL
koja je SR p HW N Rdddine iznosilab0,87 USD za naftni marker Brent, odnosid,6

USD za naftni marker WT(OIl Price, 20D).

No, potrebe z&omercijalnim X Y Ry H Q M H Rirandg\ERKR @pNBktrojenja su velike
SURL]JODI]H L] VOEUtesHOOAK UD]JORJD

X DXWRPDWL]LUD Q MddtPojanja GGIR EXE@DWHUIH VH VLJX
radu kao rezultat rada ljudi van opasnih zona postrojenja koja
XN OM X p X MridkoSanjd sBBNstd@Mina i ostalim alatkgma

x sSPDQMHQMH EURMD UDGQH VQDJH QD SRVWU
SRX]GDQRVW X UDGX L VPDQMHQMH WURANRY|
za zaposlene

X OPRIJXUDYDQMH UDGD X WH&ANLP Yhbenatd QVNLP
da ljudski organizam ima slabiju reakciju, kao i djelovanje pri veoma
KODGQLP L YUXULP YUH P et fakifPvjetréwd H W L P D
GUXJLK QHSRURG R M évaRiubsdaahiénu djelotvornost
SURFHVD EXaHQMD

X OSWLPL]LUD Q Mra dRjeSN Ibfdj bkiethia Mieta
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X

V'S X @W\pbiRaie DODWD PRA&H ELWE B&QR VILUXDQQI

anDVWDQDN KLGUDXOLpNRPD®UBDWDIH NELSR YJII

PRJIJXUX ;PMHUX

X MRIXUQRVW REDY 6ijMbperatias NRPSOHNV

X smanjenjedimenzija poso MHQMD awR WHWLMPHDRADLM P@ @ NRIN F
te U Hti ODNaAH WUDQVSRUWLUDWL L SRVWDYLWL

X SRYHUDYD VH SUHFL]QRVW GlU MysHEpEEVW RED'

Izbjegavaju se opasne situacije uzrokovane ljudskim nemarom i

JUHANDPD

NnDMYDAaQLML UD]JORJ MH VP D QdaddtMjenjR SHUD W

X

8 SURFHVX DXWRPDWL]DFLMH EXaDuULK SRVWURMHQMD VX
VXVWDYD ]D PDQLSXODF LiMsistdwva B R &dd 2 Iio@ DoWphtpuRd)
DXWRPDWL]DFLML EX&D UHJ -8 goHing khRa\siHrezMiEni plahavii Ma@ta X

]D UD]JYRM SRVWURMHQMD V KLGUDXOLpPpNLP HOHYDWRURI
Byron Jackson Compane 1945. godine uvela u upotrebu pneumatske klinove, a 1949.
JRGLQH NRQVWUXLUDOD SURWRWLS VXxagkibgydyst¢jpu RGODJD
WRUQMX X XVSUDYQRP SRORADMX L QMLKR Y Ral@&kizZaW U LU D C
EXAaHQMHK JRGLQD QD EXaDUH EURGRYH XYHGHQ MH DXV
EXaDULK ALSNL X WRUQMX VXVWDY LVSODpPpQH JODYH L YU
X XSRWUHEX PHKDQL]JLUDQL VX VOxjji pbbc€sDavtorddiaceM H E X a D
postoMHQMD [dD3WPHOLXYRYHQMHP YUAQRJ SRJRQD X NRP!
IDMSR]QDWLML SURL]YR p@&sprdjenii RS Qeini@tidk albK Bayitiel K Flex
VHULMRP EXaDiULK SRVWURMHQMD]IDL ERERQIHY sBP&( SRVW
SRVWURMHQMX PRJOH REDYOMDWL DXWRPDWL]JLUDQH R
sustavom senzoralvrtka Schlumberger je2004. godine,u suradhji s M/D Totcom

pokrenuda projekt daljinskog upravljanja postrojeP ]D E X §8Qe€,2007). Danas

podoje dva osnovna siupau procesu automatizacijE X aD U LK S RRAvgabifcil H Q M D
SRGUD]XPLMHYD QDGRJUDGQMX jegj& Vij&Mdmi khdtrelBiIK a D U H J
autRPDWL]LUDQLK XUHYyIMMPBWBWINR U & Y&Ribri&RraR QBtav
manipuliranja alatkama itd. Drugi princip podrazumijeva kupovinu potpuno novog
DXWRPDWL]LUDQRJ EQG@K/G ipastr§jéhd S\RMMWHHEXMIH kKdr&eD Y OMD p |
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kojom upravjaEXaDp 8] WR QD SRVWURMHQMX VH Q@@D]L MHG
RGUADYDQMH SRVWURMBRWS X QR @RMWORP BWGLANQD SRVYV
LVSODWLYLMD ODN&D PDQMD L ODN&D |D XSUDYOMDQH
QDGRJUDVHQD DXWRPDOGILPOLEPQRP RSUHPRP

PrimjenaautomatiziranhEXaD U LK S R\WPW URMHRMIDUHGQRVWL RG NRMI

x VPDQMHQMH WUR&GNRYD

X SRYHUDQMH SURGXNWLYQRVWL

X SRYHUDQMH PRIXUQRVWL SRKUDQH SRGDYV
X SRYHUDQMH SRX]GDQRVWL L

X SRYHUDQMH PRIXUQRVWL SRVWURMHQMD

Obzirom da zaposlenje velikog bro@sobla QD EXaDULP S RignasUsdMieQMLPD
izdatke, DXWRPDWL]DFLMRP EX&DUHd stBRrijewWal iRdyaHQtMIEhogG R 4 O R
OMXGVWYD 3UHPD LVWUDALYDQMLPD WURANRYL NRML V
XNXSQLP WUREGMNHRYNBD® Uptrebom DXWRPDWL]JLUDQLK EX&a&DULK
VPDQMHQL \EX A\HARGEM Brivalhjenjeastoja u radu postrojenja zbog kvarova,
PDQLSXOLUDQMD DODWNDPD L RVWDOLK Spo&jengia SRYHIU
7TDNRYyHU UD]YRDOPWNHWOMORYHQMHP GDOMLQVNRJ
SRYHUDQD MH PRJXUQRVW SRZ4421EQ pbusdaredd ¥a DAND dék X aH Q|
WHKQLpPpNH PRIXUQRVWL S RielpgystenvebBlil®MM D SRUDVOH ]D

Princip rada postrojenjaaaitomatiziranimV XVWDYRP EXaHQMD LGHQWLPpDQ M
NRQYHQFLRQDOQLP EXaDuLP SRVWURMHaQtvhaiziranidDY QD L
SRVWURMHQMLPD ]D EXd8HQMH LPSOHPHQWLUDQ VXVWDY
LIYRYHQMH R SHUD F LM @&l SléfaBaR pbot puru-avtovnBtizddijp ptdgesa.

4.1. 8SUDY OdidrplN Bustav

U modernim postrojenjimaVvD VXVWDYRP DXWR P bpMujphjed D eaBzdr EXaHQ
RSHUDFLMD REDYOMD VH L] VXYUHPHQH EXaDuUH NDELQH ¢
cyberchar REDYOMD RSHUDFLMH N psic® QAQUP pXXILGQ PP | KA
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osjetljivima na dodir, s prikazom parametarX & H QidMdlici 41. prikazan je sustav za
XSUDYOMDQMH SURFHVWRRKENEGhQMD 35(&,6(

Slika4-1. Moderni kontrone X SUDYOMD p N L VX (Owany2@La) &, 6 (

SULND]DQL VXVWDY VDGUAL GYLMH NRPDQGQH UXpLFH pt
NRPDQGH .RPDQGQLP UXpLFDPD XSUDYOMD VH VXVWDYRP
]D GRGDYDQMH DODWNL NDR L VXVWDYRP |Dp@ijay UWDQM
sustavom dizalice, prevensiim sklopomautanatizranimNOLQRYLPD LVSODpPpQLP !
L RVWDOLP VXVWDYLPD SRVWURMHQMD 1D IDVORQLPD E
pojedinih X UHYyDMD 1DG]RU L SUDUHQMH RSKXWUD RLLMEH.D RPRJX
SupervisoryControl and Data Acquisition SURJUDPVNRM SRGUAFL 6&%$'$
nadzor, uvid i upravljanje operacijama i procesima, kao i potpadatakaa komunikacija
seodviagSRPRUX SURWRNROBRWDW HBR ¥X, VHWGDBGXpHOMH VH
cijelog procesnog dijela, s dijelovima postrojenja i vrijednostima tlaka, temperatstedin

parangtara. Sustav se sastoji od nekoliko modula, koji se generalno dijlBunata, 2006)

X sustavQDG]RUD QDG SURFHVRP EX&GaHQMD
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X VXVWDY ]D ELOMHAHQMH L SRKUDQMLYDQMH
EXaHQMD

X VXVWDY ]D ELOMHAHQMH L SRKUDQMLYDQMH
manipulacije alatkama i

X alarmnog sustava

6XVWDY QXGL XYL GkixkeYotzinu Kyataja sBda@Rza Danipuliranje, gornju i
GRQMX UDGQX YLVLQX NXNH RSWHUHUHQMH QD NXNL L G
SROREDNMRYD PRPHQW WRUJLMH EUR NapreNaBXE B @B DG GBI M |
ostalo, tu se nalazi SULND] YLUWXDOQRJ LQGLNDWRUD WHALQH
SRIJIRQD SRJRQVNRJ VXVWDYD DODUPQRJ VXVWDYD VX\
SRVWURMHQMX LW @GzuahbrddrgrHpustraieRjd/ kR shima CCT\ engl.

Closed Circuit TelevisonNDPHUDPD daWR XYHOLNH RODN&ADYD UDG ¢
UDG NDR L PRIXUQRVW UDGD X PHWULpORENLODHEH.IJORDPHU

'D EL VH RVWYDULOD rad®dhXna@éenmVBustDRrQWIWU KOHyDMD QD G

YUAQRP SRIJRQX LVSODp Q& PMINPRDLFadstrajGh#INTR¢Fe
sustav senzora koji putem LAQEngl.Local Area Network PUH&aH NRPXQLFLUD VD VI
XSUDY-OUMRMMNIRR OQLP VXVWDYRP -lBonRdh&gDdudtavX nX&ze 8e8Y OMD p

(Omron, 2014a)

X SURJUDPLELOQL ORJEfgNtograf@aile IR@HIdNtr8lIs
koji se sastoje od procesora, memorije, ulaza]iOD]D &@&WR SRGUD]XF

tipkala i sklopke, odnosno senzore i pretvornike
X sustav za pohranu podataka
X komunikacijsk sustay
X sustav za prijenos podataka i
PUHAQL.XUHyYDML

X

Prijenos signala s postavljenih senzora na radnim sustaEaa D fiddtiojena do
SURJUDPLELOQRJ ORJLPNRJ NRQWURO(tengDProcbssHela i H VvV H

Bug protokolom i zatim se ethernetom preko preklopnika prenose informacije do koatrolno
XSUDYOMDpPNRJI VXVWDYD 3RGDELAaDH BERGOABTLE RriXdieX X GDW
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Network) PUHARP GR VUHGLAQMLK NRQWUROQLK FHQWDUD
QDG]J]RU UDGD EXaDuLK SRVWURMHQMD L D Qhp@dnpxti;SRGDW I
RG WRJD GD VWUXpQR RVREOMH X FHQWULPD PRa&H QD
potencijalre kvarowe na postrojenjupLPH VH VSUMH j Dovirivatjalkg@arolec H QW L
NRMH QH PRA&H RWNULW Lili R\RPp DKM Bez FIR. Y WH FSMUHL @ KIW Q R
osobljana postroenu6YH WR GRYRGL GR XaWHGH YUHPHQD QRY
ozljeda (evett 2004)

4.2.Pogonski sustav

SRIJIRQVNL VXVWDY NODVLPpQLK NRSQHQLK EXaDuLK SRVW
PRWRUD V XQXWUD&QMLP L]JJDUDQMHP 6QBNBOSMWIRQVNLK
N: 3ULMHQRV VQDJH PRaH VH RVWYDULW L HPHHKNDWURNQPP
QDpLQRP WUDQVPLVLMH 8 SURAORVWL VH XYHOLNH NRU
SULMHQRYVY HQHUJLMH GR GL]DOLFD LVSODpPQLK VLVDOMNL
ODQDFD YUDWLOD VSRMNL d@aWR MH X¥%hadge aQtht® 20000 R S UFR
SRWUHEH ]D VORAHQLP VNORSRP XUHYDMD ]D WUDQVPLVL
XJODYQRP NRULVWL QD SRVWURMHQMLPD PRQWLUDQLP
WUDQVPLVLMD SUHGVWDYOMD QDMM HIMQQA LWL MIHO L8 YR@ B
HOHNWULPpQRJ QDpLQD WUDQVPLVLMH SRMHGQRVWDYLR
JHQHUDWRU LVWRVPMHUQH LOL L]PMHQLPQH VWUXMH
HOHNWULPQLP YRGRYLPD GR UD Jnyd@lektrdtnotdsakijDobgond. VN OR
RVRYLQH LVSODpPQLK VLVDOMNL GL]DOLFD PRVXUD LW
IOHNVLELOQLML L VLIXUQLML VXVWDY JERJ MHGELFPHWDYQ
VH SRERQ&#HD NRQWUR Qljet® BryihelndtbcijetietdD n@rbenta torzije,

velika snaga pri malim brzinamtge optimalna SRWURa&aQMD HQHUJLMH pDN
RSWHUHUBQRL®MBD HOHNWULPpQD WUDQVPLVLMD QDMSRX]G
energije, ujedno je i najskupdlj QDpLQD S UL MRAHHXROVDL pb(NTH MAADBIRsER LV L M D
koristi na mobilnim postrojenjima. Dizalich Y U W Pagbre$s®WFRHXD QLPpNLY UGRMN V X
pogonL LVSODpQH SXPSH SRIJRQMHQL HOHNWULPQRP WUDQ
HOHNW U hdpt@aRsinisjd®pvonex 2012).
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2YLVQR R SRWUHEQRM G Xis QU Hni3 EdHs Md pdgosski SBs@wl H Q
UD]J]OLPpLWLK VQDJD 7DINRza/dibing thienfeDodVE DEOnekata koristi
pogonski sustav snage 1 200/kdok se zaekstremne dubine od 5 000 do 7 000 metara
NRULVWH SRIJRQVNL VXWWDYL VQDJH pDN N

Tablica4-1. 8VSRUHGED VQDJH SRIJRQVNLK VXSamMményZWORYLVQR R

Pogonska snaga (kW) Dubina (m)
1200 <2000
1 500 2 000 3000
2 400 3000 5 000
4 000 5000 7 000

436 XVWDY YUAQRJ SRJRQD

7TLMHNRP SURAORVWL D L QD YHOLN RdristEde R XIWXWNIRYS @ H @ IDKi |
stola. OUWWDWWIR O VOXaL ]D URWDFLMX EX&dDULK DODWNL L ]D
prilikom manipulacijaalatkamaX Q XWDU WRUQMD 6XVWDY YUWDUHJ VWF
L NXSROH Y WW WIHIL WVWRGAD YV DV W R M Lpratihk&j@niv, Xadijarohy D DN V|
OHADMHYD EUWY laCBD DRMRWR QALK VXSWMDYLND NRMLPD VH
8QXWDU RWYRUD YUWDUHJ VWROD SRVWDYOMD VH NXSRC
ALSNH L YUWDUL VWRRIRBRRNWRBRGHY DUNWDDHELHDVSNROD NYD
]IDWLFLPD 3ULOLNRP RGVMHGDQMD EX&aDULK DODWNL X Yl
NOLQRYL NRML SRGU BaviYanj®XD E RACON HE XOailji/Hs IRnoniaiy N L

Xé@mod konoiie koja su povezana mosurama i kojima se ostvaryjemarno dotezanije.
6HNXQGDUQR GRWHIDQMH RVWYDUXMH VH XSRUDERP UX{
NOLMH&WD 3ULOLNRP GRWH]IDQMD NOLMHAWLPD NOLMHA
ALSNRVWYDUXMH VH QDYUWDpPRP UDGQH ALSNH

8 QRYLMH GRED VYH MH YL&H X XSRWUHEL VXVWDY YUA&aC
XSRWUHED YUAQRJ SRIJRQD XEU]DOD MH S3JRFHWEXEAHQM
pogon zanenjuje XSRWUHEX Y UW DHI HIL ¥YRWRMOHDA HKQRu B Bs@jdbuje

vertkalnaNUHWDQMD RG SRGLaAWD GR NUXQH WRUDQMD NUHUUX
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RG PRWRUDglakey prieDdsipyl mehanizma, elevatora i sklopa za navrtanje i
RGYUWDQMH DODWNL 3UHGQRVWL YUAQRBUWSRIRQD X RGQ

x EX&a8HQMH NRUL&AWHQMHP SDVRYD pLPH VH ]D WU
potiskivanje fluida

X PRIXUQRVWHSWURNWMWHL) URWDFLMH DODWNL L pL:
WLMHNRP YDYyHQMD L VSXawDQMD DODWNL

X RPRIXUDYDQMH YLAHRVOYREPRGQR UDGQRP SRC
HOLPLQLUDMXUL NXSROX UDGQH aLSNH L NOLMH

x dotezanje navojnih spojeva ostvaruje se elektromotorom i

X mogui Q RstbWemenogbavljanja cirkulacijgluida L URWDFLMH ]Daw

cijevi tijekom njihove ugradnje.

'DQDV SRVWRMH HOHNWULpPQL L KLGUDXOXMNDY XY WaDR¥R.J
SRIRQD SRNUHWDQ MH HOHNWUR PR WjgnoR®asi®osvd gy DYR P
VH XSRWUHERP SDUD []XSpDQLND pLMRWRU SWUH MKHD@RE\LQ LU
VXVWDYRP SRIRQMHQLP DVLQNURQLP HOHNWURPRWRURP
]JD LVSOOPp®X L YHUWLNDOQR VH NUHUH WUDpPQLFDPD 6N
VDVWRML VH RG PRPHQW NOMXpD L PRWRUD 3ULPDUQR
VXVWDYRP NRML XNOMXpXMH GYD FLOLQGUD .MRBKkBHQW NOI
a \j¢ Blevator obuhvatio spojnicu cijevi, otvaranjem ventila dovodi se tlak u torzione cilindre

i dolazi do zakretanja cijevi do 25°, odnosno do ostvarivanja maksimalnog momefBta (81

N1P .RQDpQR GB®NWQOOPMHWRWWYDUXMH @B YDRWRXRP G
JUDpQL L KLGUDXOLpPpNL VSRMHYL EXGX SRYH]DQL WLMHN
6XVWDY YUAQRJ SRIJRQD MR& XNOMXpXMH VLIXUQRVQL ]I
VWUHPHQD L XSODDAWD@BDYINIL G LR

'‘DQDaAQML ¥Q@RWBRIRORD RGOLNXMX VH YLVRNRP HILNDVC
uvjetima visokih tlakova,momenataWRU]J]LMH LWG 7D N Bog&lLi@tkeD X OLpN L
Drillmec, modHL]GUADWL PDNVLPDOQDt ddS3WH Wi iathgrvi akiR G
potiskivanja isplakend 345 bar, te brzine rotacije do 180 okretaja u minuti. Maksimalna
WRU]JLMD WLMHNRP EXaHQMD L]QFROMHNRVGJLPpQLIWXGR DYL YIP
LVWRLPHQH WYUWNH PRJX L{G63G, DivadrRiS WekdpotidkiiMargaM D R G
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isplakeod 517 bar,brzine rotacije 108 do 150 okretaja u minuti. Snage stk80dnosno
N: L PRJX SRVWLUL PDNVLPDOQX WRU]JLMX WLMHNRP
Nm (Drillmec, 2018).

4.4.Dubinski motori

7TUHUL QDpLQ WwRwrhddeMdotrebom daibinskid motdtatrebne karakteristike
dubinskog motora swefikasnost odhajmanje65%, neosjetljivostna djelovanje isplake
otpomostna temperature do 18C te ostvarenje] D G R Y R @ driné ibtdcqaedlijeta i
momenatorzie .RG RGDELUD PRWRUD YDAQL pLPEHQLFL ]D UD]
promjer motora, moment torzije i dostupna energija za pogon motora. Dubinski motori dijele

Se na:

X YLMpDQH PRWRUH; ORLQHDX PRWRUL
X WXUELQVNH EXALOLFH L
X HOHNWUR EXALOLFH

O9LMpDQL PRWRUL PRJX R VW YelikiUrhofigw totdeie, Qveliki idlazm X L
snagu.+ LGUDXOLpND HQHUJLMD SUHOD]L X PHK@@®atpiNX SURW
gdje ®radni flud NUHUH SUHPD SRGUXpMX QLaHJ WODND L SULVL
se prenosi na dlijeto zglobnim spojem r@toa izlaznu osovinu i spojnicu dlijetaurbinske
EXEaLOLFH VDVWRMH VH RG PRWRUD Y LAaH VDN X/XIYQWDWNDL K H/2
SRIRQVNH RVRYLQH .UHWQMX ORSDWLFD URWRUD PRJX
WHNXULQH =ERJ YHOLNLK EU]JLQD URWDFLMH WXUELQVNH
GOLMHWLPD (OHNWUREXALOLFHLWXH®S R NRNQMHQRW RVWRRRDY ®
NXULAWH LVSXQMHQR XOMHP 'RYRG HOHNWdAkiuglighH HQHU.
kablom. Motor i kabel moraju biti otporni na temperaturu odI5do 205°C ODWDQRY LU
2007).

4.5.Sustav manipuliranja alatkama

SustavPDQLSXOLUDQMD DODWNDPD LPD YDAaQX XORJX X SUR
XUHYyDMD NRML REDYOMDWMXXRWRUDRIMMWM HQRY O WTLHIIMD NDR
QL]D 8 GRVDGD&aQMRM SUDNVL REDYOMDQMHXRYMMNXI¥HIK RS\
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RVREOMD EX3DiuHJ SRVWURMHQMD 5H]XOWDW WRJD MH
SRVWURMHQMX NDR L SRYHUDQD PRJIJXUQRVW SRJUH&DND
EX4HQMD VWRJD VH SULVWXSLOR UrlipoReduxza@Bo¥lie H Q LK X
X RSHUDFLMDPD PDQLSXODFLMH DODWNDPD L VDPLP WLF
SURFHVX EXaHQMD

45.1.6 XVWDYL ]DalthiO®ratj Q M H

.ODVLpQL QDpPLQ PDQLSXOY RO/ NPLMH B 'Y Br@daD DY D Q
QD SRGLAWH WRUQMD L REUQXWR SR G EX]|&pastidier® GLUHN
3UL WRPH MH MHGDQ Gpriend3 MXNEW YWY R GO B X er@aipbu D O D W D
rampuV NRMH VH SRGLaX DODVNR HORIBDU DGR HQ XMH |®GLBX N
usmjeravanjem alatki kojima se manipulira. Pri tomeseblje L | @ eékim opasnostima

RG PRIJXULK XGDUDFD L QDIJQMHpPHQMD DODWNDPD NDR L
Upotrebom automatiziranog sustaxamanipulaciju alatkamau potpunosti se izbjeya
PRYMHNRY NR Q WjédhwnaniddlecijeVvelatkaPi@manjuje vrieme potrebno za
pojedineoperacije. Danas je u upotrebi nekoliko vrsta matbziranihVXVWDYD ]D XYODD

alatki u toranj

x fiksni DXWRPDWL]LUDQL \lxtkiwtdrahj]D XYODpHQMH
X automatiziranisW W DY ]D >aMiki D toragsMdtizanjem
X automatizirani sustav ® H K D Q LrpkdrRi P

X automatizirani sustav s mibioom rukom
4511.)LNVQL DXWRPDWL]LUD QlatkvikamiDY ]|D XYODpHQMH

Za fiksni automatizirani sustav za Uvlp Haakkil toranj (engl. atwalk) karaktersW Lp QR MH

da je konstrue LMD ]D SRY OD p HsQuitttra kdjavse Yaktoiilobnepbvezanes

S R G L #owijal Rretanje cijevi ostvaruje se specijalnim elementom koji potiskujevc

Ovakav sustav je veomadjgostavan za sastaviti i rastavitiMHIWLQ ]D RGUAaDYD
SUHRSWHUHUHQMH VXVWDYD MH PDOR 1HJDWLYQD VWUD
NUHWDQMD FLMHaYre rarRpeSRaNaV Slstal koristild QD PDOLP EXabDUul
postrojenjimaNkanza i dr., 2018).
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45.1.2 AutomatiziraQL VXVWDY |datk ¥ ©OrBrp HpQdvt&hjem

Ovaj eistav ]D XYODpPpHQMH BasthjivVeeN adkX. GAUFDIXIDQMNLK YLWOD LO|
cilindara,potisnog sustavaSRPRUQH UXNH WUDQVSRUWQH UXNH L UD
postoji mehanizamkoji preuzima ciev sRGODJE R & BWHDJi [ipebdaj¢Du utor
WUDQVSRUWQH UXNH 5DGRP KLGUDXOLPNLK FLOLQGDUD
SRPRUQD UXND NRMD JXUD WUDQVSRUWQX UXNX SUHPD S
se potVQL VLVWHP NRML JXUD FLMHY GD EL GRAOD awR E
mehanizankoji VSUMH p DY Dprikd@ transpobH¥8 X VW DY XYODpPpHQMD V S|
koristi se na kopnenim postrojenjima i platformbm]D EX&aHQMH 9HRBpaeMH VLJXI
nije kontinuiran i efikasnost je niskdlkanza i dr., 2018 0simzawy OD pH Q Milor&l MH Y L
PRAaH VH NRURYWQWH EXBDXIHO Rodh)¢Wabjazife bviyGiswna, od

RQLK JGMH MH WUDQVSRUWQD UXND W GIUHCIGHN\EUED GH X S|
V GYLMH SRPRNa&shtiU2mdaldzise WGYWDY |D XYODpHQMH NRML LF
ruke pogonjene cilindrimaZanimljivo je spomenuti da postoji samohodni sustav za

XY OD p H Q@ BeHsustab Radwalkey, tvrtke Canrig Drilling TechnologyLtd. NUHUH
brzinom 0d18,36 metaranasdt XSUDYOMDQ MH SXW HRb&ESPA1LHOQRI XSUL

Slika4-2. Automatizirai VXVWDY ]D XYODpPHQMH V SRGL]DQMHP V GY
(Fet, 2018)
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4.5.1.3. Automatizirani VXVWDY V PHKDQLpPNRP UXNRP

Ovaj sustav konstruiran je kao kombinacigizalice, prijenosne horizontalne ruke i
YHUWLNDOQH UXNH &LMHYL VH QDMSULMH SUpgeEBFXMX Q
gore. Rukom dizalice cijev se prebacuje u vertikalnbiddt NRMD SULGdd@dsBoY D FLME
DODWNX SULOLNRP RSHUDFLMH QDYUWDQMD RGQRVQR F
relativno brz u odnosu na ostale sustéiVkanza i dr., 2018)Na slici4-3. nalazisesustav

Terra Invder 350 tvrtke Herrenknecht.

Slika4-3. AutomatiziraniVXVWDY V PHKDQLPpNRP UXNcBPOIAHUUD ,QYDC

7TDNRyHU UD]YLMDMX VH EURMQH YDULMDFLNMBbbIRWYRJI VXV
ruku koja rotacijonod 90°prenosi cijev iz horizontalnog u vertikalni pdddD MSX AW D FLMH
X P LaM XakbX Si¥tav razvija tvrtka Drillmec pod nazivom TH\0@/prikazan na slici

4-4. Nekiod sustava SXaWDMX FLMHYL Xij@itakd Ha sexdsbije pafdjeYiU U X

koji se spaja s ostalim nizom cijevi.
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Slika4-4. DRILLMEC THV 7700 daljinsk upravljan sustavza podizanje alatki
(Drillmec, 2015)

4.5.2.Automaizirani PDQLSXODWRUL QD EX&aDUHP WRUQMX

Da bi obavljanje operacija navrtan@vranjai samamanipulacif alatkamabile provedene
AWR XVSMHaQLMH QD VD PR RutdhiRtizicaiMiopor SaOmampdi@ciil U D Q L
DODWRP QD SRGLaAWX WRUQMD X GDOMQMHP WHNVWX PD(

4.5.2.1. Manipulatorskaruka]D SULMHQRY FLMHYQLK DODWNL L] KRUL
vertikalni

HTV manipulatorska rukgengl. horizontal to vertical arm predstavlja sustav kojim se

]IDKYDUDMX FLMHYL NRMH VH QDOD]H X KRUL]JRQWDOQRP
VXVWDY X ]Dalxtky ©tbrarii réndseih u vetikaini SRORKABMAMX UXSX LOL F
YUWDUOUHIDWWRREBOD NRULVWL VH X NRPELQDFLML V GUXJLP X
RG GYLMH WUL LOL pHWLUL FLMHYL 6XVWDY VH NUHUH
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WHOHVNRSVNX UXNX 3URPMBDW IPN M HNYOARHRMEHIERBBEH R E X K
metarai maksimalne mase db0 tona 6 XVWDYRP VH PRaAH XSUDYOMDWL U
L] EXdDiUH NDELQH LOL UDGQH N R&pidnmatiziraimQIRpE REARVP Xp WHRHU (
se smanjuje potreba za ljudskim radom. Na ghéi. nalazise HTV manipulatorska ruka

tvrtke TSC TSC, 2015).

Slika4-5. HTV manipulatorska ruka tvrtke TST$C, 2015)

$XWRPDWL]LUDQD UXND ]D PDQLtoB}¥@ODFLMX DODWND

DFMA manipulatorskauka (DFMA:- engl. Drill Floor Manipulator Hand) koristi sekao
SRPRUQLzZY SUVWRMPDQNMK IFUMWHIUDE X VOXpDMX ®RIGREDOQ
VXVWDYD ]DXXyYHLD/M HNQDVHQRPV BREBR HY M RINOHD & R RAMRIUMDHE X & F
1DOD]L VH OPMIRWWHRMDMM X [|DYDUHQWRH $D ISRrALEEW B DV DU Q RIC
SRWSRUQH VWUXNWXUH NRMRP SUROD]H YRGLOLFH ]D V.
QDOD]JLWL LVSRG VXVW D Y(Bng? \2eqitaSPipeHad g Spstéd VPR)y H Q M H
SULpYUAUHQRJ |D WRUDQM X VOXpDMX SRiipuldbEskbniD UXNR®
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UXNRP PRIJXUH MH XSUDYOMDWL SRR&RD RKENRNKA]DSKID |D XSU|
XS DY O MkzpSdlitions 2012).

RadDFMA PDQLSXODWRUVNH RGN KREK K& tohjado otvora
E X & R WaniQuwhatorska ruka UHT 200, prikazana na sliegi-6., SRIJRQMHQD MH KLGUD

VXVWDYRP V PDNVLPDOQAP3R S WHG X MHOQMHKX (R{ERME KRUL]F
ruke od 360, s horizontalnim dosegomod 7,7 m L] YODpHQMHP WHOHVNRSVN

8YMHWL UDGD RJUDQLpHQL MX GRD WH&S8UDWXUXDREJAL R
WHOHVNRSVNX UXNX QD NRMX VH XJUDyXMX QDVWDYFL ]I

promjera. TakoKYDWDOMND ]D FLMHYL PRAaH R&XEM MNbWL FLMFE
YRGLp FLMHYL PRaH REXKMD V2 WHOG20REPMHU FLMHYL

Slika4-6. Manipulatorska ruka UHT 1 200 tvrtke NOQ¥ov, 2016)
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TDNRWYRWWRMH L]YHGEH NRMH VH PRJX KRULJRQWDOQR 1
sposobnost manipulacije alatkama.

4.5.2.3.Vertikalni manipulator

Vetrikalni manipulator (engl. Vertical Pipe Handling Systan- VPH) Kkoristi se za
PDQLSXODFLMX FLMHYLPD ohstfukcia\pbmajprie@wsiPo Bl&feriRia D M X
kojojse SULpYU&AUXMX FLMHYL X Y HRihgetbddddO QIR [BIRLO R RIVMM XW E
obavljati, kao i potrebza radom u promjenjivom vertikalnom i horizontalnom smjeru
Vertikalni maniplator koristi se za prijenos cijeviRGODJDOLaAawD EXaDuHJ DODYV
GR L]QDG XNOLQMHQRJ QL]D DODWNL L REUQXWR 6DVWR N\
prihvDUDQMH FLMHYL X QHNROLNR WRpIRNDRGDMEE IMHR VL BX |
PDQLSXODWRUD LPD SRGHaDYDMXuL SULKYDWQL VXVWD®
promjera."LR RYRJ VXVWDYD NRML VH QDOD]L QB ¥R QRLGDIWE /R
prihvat cijevi s RGODJDOLaAwWD EXaDb uHJNeDikaDiwnanipt@txrvwike WR U Q
MHWirth mo a lfhanipulirati nizom cijevi mase od%tdo 16,5t pri brzini od Q2 m/s do

00 PV 9LVLQD RYDNYRJ VXNM&eB8/d» NEUHpPpHH X M PRIXUH R
rotaciju sustava oko vertikalne axi 210 i 270° (Mhwirth, 2017).

Na slici 4-7. prikazan jevertikalni manipulator tvrtke Aker Solutiond/anipulator ima
VSRVREQRVW NUHWDQMD X KRULIRQWDOQRP VPMHUX pLP
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Slika 4-7. Vertikalni manipulator tvrtke Aker Solutiong\ker Solutions 2012)

4.5.2.4 AutomatiziranihLGUD XOLpPpNL NaXjg WDY ]D QDY

1D YHULQL NRSQHQLK EXaDuLK SRVWURMHQMD PDQLSXO
posao zahtijeva izuzetnu snagu, koncentraciju i spremnost na rad od 12 sati po smjeni.
SULOLNRP WDNYRJ SRVOD RVRE O MdmatizikaNidiatkatdd@Q LP U X |
navrtanje, podmazuje navoje cijevi, manipulira klinovima, lancima,Qtolvljanje posla
NOLQDaAD |[DKWLMHYD YHOLNL QDSRU XVOLMHG WHAaNLK XY
prilikom rukovanjaPDVLY QLP N OL vhiatam@@DLSRVGW BHWX NDR L SDGELO
svisine, ali i opasnosti uslijed neopreznosti i smanjenja koncenttgekem ponavljanja

istih operacija. 8 YRYHQMHP SRWSXQR DXWRPDWL]JLUDQRJ KLGUL
(engl. Iron Roughneck XYHOLNH VH SRYHURasbostVlL ladJ @&gjgjal HIL
eliminiranjem potrebe osoblja za rad na operacijama navrtanja, odnosno odvrtanja cijevi.
7TDNRyHU VSUMHpPpDYDMX VH NRPSOLNDFLMH L ]DVWRML
nedovoljnog ili pevelikog momenta dotezanja, ttD QD &a QML KLGUDXOLpPpeNL VXVW
predstavljgu VORAHQL WURGLMHOQL VN OR Sezaljke Nc@jaY tijgkbhd RS VD
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SURFHVD QDYUWDQMD EH NG ADSYDM X pl DY K X HQHRQGE VW RMDD
Spinner), odnosno sustavaljaka, NRMLP VHH RBYWRNV QR RGYUUH FLMHY V .
alatki te moment N O M&ngIDTorque Wrench VPMHAaAWHQRJ L]QDG VWH]DQOQ
RVWYDUXMH YHUL PRPHQW WRU]JLMH WH \AttoBaRz28dW QR GR
KLGUDXOLpPNL VXVWDYL |]D QDYUWDQMH VDGUAH VHQ]RUH |
L SROR&DM FLMHYL L RVWDOH NDUDNWHULVWLNH L QD
]DKY D inBv@ddriin sklopova pozicioniranje sustavalakRyHU RYL VX8&WDYL P
NUHWDWL VXVWDYRP aLQD QB YSRFPGVLAWW DNRPOMEYX 8 S UMK Q
kabine RALPpHQLP GDOM MQkoN medexngitipvedbdsljgkbHputHP EHALp QH
PUHAaH 3UH @Q Bustiva R\ Rorkpldktan i zauzima malo prosto@D SRGLAW X
tornja.Na slici4-8. nalazise KL G U D X O L p N-B2@D Bvitke WD/pkofel karakterizira
masa od 39 t, PR J X U QaRrdaija brzinom 100 o/mimz postizanjenomena navrtanja
RG 1P PDNVLPDOQ Ld&®ézdnfaliAnoBiBSPEEAZNMA ¢ S X aWIb2Q M D

1P SUL pHPX PR aH RPHIULSPX OLLNDMPLD Lprantieéabd0P88a M H Y L P L
m do0,24765 m Nov, 2013)

Slika4-8. AR-3200 automatiziranK LGUD X OLpNL V Xajavrinvalgtkitvdk® Y UW D Q M H
NOV (Nov, 2013)
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4.5.2.5 Automaizirani klinovi

'DQDV VH MRa& XWEXSHNQX B WHOFNRSQHQLP EXADULA SRVWUI
]D pLMH VH PDQ ti fudRilrdd [DQ, M btindR baadmatiziraneklinove, imaju

niz negativrn strana: za manipulacijje potreban jedan do dva radnkaSRYHuUDYD VH
RSDVQRVW RG RJOMHGD XVOLMHG QHSUDYLO®KshaStRGL]D Q!
postrojenja, itd Upotrebom autoatiziranih NOLQRYD SRYHUDYD VH HILNEL
SRVWURMHQMD XEU]DYD UDG L S RKibinhy pogdnsBidsus@R VW RV
automatiziraniNOLQR YL G LM b Qoyondhe SMHYXBPHVNH NOLQRYH L
pogonjeneklinove. Na slici 49. prikezan je bokocrt pneumatskog sustava klinovalBS

tvrtke NOV.

Slika4-9. Bokocrt pneumatskog sustava klinovaBo(NOV, 2008)
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Sustav klinovasastojise RG PHWDOQH SORI(pHALYXYGWDD IV NDPSX MD pR
RGXaQRJ L QHSRYUDWQRJ XSUDYOMDQRJ YHQWLOD VXVW
VWUXJIDpD 4' NRa@aHzh pomadivanjlinova. Svaki sustav auteatiziranih
klinovasadaL pHWLUL NOLQD 6DPL NOLQRYL VDVWRMH VH RG
L YLMDND ]D SULpYU&ULYDQMH 3UVWHQ ]D YRYHQMH QL]I
autamatiziranih NOLQRYD L VOXAL |]D FHQWULUDQMPisttnQsDWNL S
podijeljen na dva dijela, koge UD]GYDMDMX X KRUL]JRQWDOQRP VPMH
NOLQRYD 2YLVOQR R YDQMVNRP SURPMHUX FLMHYL NRL
promjeraNavedeni sustav sastoji se od dvaju cilindara pove#dipnjapRP V KRGRP NOLS
0od 02159 m pri tlaku kretanja o@l2 bar SRGL]DQMHP VXVWDYD NOLSD V NC
L UD]JPLpX NOLQRYL pLPH VH RVOREDYD QL] EX&DuULK DO
uklinjavanja alatki. 2YLP VXVWDYRP XSUDYOW D D/HL LARNMBIE L QQHD EKIZ
SRGLAWX UXpQLP RWYDUDQMHP NR Q WdkaGudtavi, va@w LOD 8
VH RGX&aQL YHQWLOL NRMLEXWVWQMXMXG W EDES UO X VMNDLKX |
RYRPH VDPR aWR VH ]D SRJIRD pNR benoWidkakakiSistikeX OLp N L
sposobnost prijenosa energije, mala sklonost oksidaciji i stvaranju pjene, itd. Postoji
YDULMDFLMD RYLK VXVWDYD NOLQRYD NRML QLMH LQWH

pogonskog sustavaokvirom Ovakav sustaprikazan je na slict-10.

Slika4-10. Sustav autonmiranih klinova s okvirom Nov, 2010)
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4.6.Samohodni sustav]D SRPLFDQMH EX&DuHJ SRVWURMHQMD QD P

IHUL@DQDAQMLK NRSQHQLK EXaDUuLK SR WVagtaMr Mave3tM D W LM
QD AaHOMHQXpomRANBRVMXDOYLWL X UDGQL SRORAabDM 3RVWI
SRVWDYOMDQMD WRUQMD -HGDQ RG QDpLQD MH VDVWD
SRORADMX D GUXJL SRGUD]XPLMHYD \SRWREDE®MDLQ BIRIGWF
sustavom pogonskih motora i dizalic DNY L QI\pR QXvéjErve potrebno za
SUHPMH&AWDQMH FLMHORJ SRVWUR MauQdib brg) diRébiaHPRP D
WUDQVSRUWQLK YR]JLOD NDR LV@&XMDIMH SHR&pHeM RSUH
SRVWURMHQMD Q porlékadsi dridjenjajidtia Qikoic&’Y XpHQD NDPLRQLP
SULOLNRP NMRtod @ikoktepbtidbno jeodvojiti kablove od postrojenja i ostalih
VXVWDYD PDNQXWL EXaDKakb bt teMsinanjilaukupnamagaendtaim@® D W N H
teretnoj prikolicc RPRJXULOR OD N éaéeretrdQpHKSIIddmM DSRWHHUDR PDNVLPD
GRSXaAWHQL NXW L QN toQupdirebddtetSeRpikaliceROVKHAQIMIH Y D NRUL &
serijski povezain kamiora pLPH VH |]D RYDNDY WUDQVSRUW J]DKWLMI
EL VH XpLQDN WUDQVSRUWD QD NUDUH XGDOMHQRVWL XplL
]D SRPLFDQMH EX&DUHJ SRVWUSavdhadM Bus@da pfemicaxje XGD OM
E X adpppstrojenja na malu udaliengsedstavlja efikasniji, jeftinijipreciznijiL EUaL VXVWD"
]J[D SUHVHOMHQMH QD NUDUH XGDOMHQRVWL X RGQRVX Q!
upotrebuteretne prikoliceSamohodni sustav postrojenja sastojodesustavaK LG UD X OLpPp N Lk
FLOLQGDUD ]DGXAHQLK ]D SRGL]DQMHKLUG VB X MH SR
]JDGXAHQLK ]D KRUL]JRQWDOQX XNJWWHRW Q R X ISIRG/WDUKFOMLIH Q RI.D
tlaka L p HW L& QviBBustéyom upravlja se daljindki X UHYD MRPXUH MH LVWRG
XSUDYOMDWL VD VYLPD RG pHWLUL VXVWDYD. RikéW\UHWDQM
kretanja postrojenja, sustavom cilindBRGLaH VH SRVWURMHQavwatinQD RGU |
VXVWDYL FLOLQGDUDW DOIDGEXa MQHWD MRUBRRLPpX WDNR SR
AHOMHQRP VPMHUX 1DNRQ WRJD VXVWDY FLOLQGDUD VS
]DGXAaHQLK ]D KRUL]JRQWDOQL SR e|mbtrogRa/ Wjd ReMHEW®W D SR
WUHQX QD OD] LishhDizriRdstla.RgdtieQtBgd, cijeli postupak se ponaviRrije

obavljanja operacije transporta postrojenja, potrebno je obaviti pripremne radove
SRUDYQDYDQMHP WOD NR M L postedljadjeim MridedarsDuyrediomV W U R M H
UH VH RPRWRIDWIDY QRWHaH Q L Mbez MapjanpQuivhHsuSd&anwW U R M H
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PRIJXUH MH PLMHQMDWL VPMHU NUHWQMH SRVWURMHQMD

VYDNRJ SRMHGLQD)p QREINaxid Wi df D2QT¥. NalsktME DLQhMadise
samohodni sustav tvrtke PatterstuT].

Slika4-11. Samohodni sustayD SUHVHOMHQMH EX&aDiUHJ SRWikeURMHQM
PattersonUTI (PattersorUT]I, 2017)

7D NR Yy HU saghBhéiiRUtAv s upotrebom valjaka. Sustav se sastoji od nalgkiko

L GXJLK SDUDOHEQQR B DN&DAMDX $DSKpH QDOD]L VH VXVWD
S3ULQFLS UDGD WHPHOML VH QD SRGLIDQMX SRVWURMHQM
NRML VH QDOD]H QD SDSXpL 5DGRP VXVWDYD FLOLQGDL
postrojeneSUL pHMRXYDOMFL NUHUOX SR. NaRoY thdd, @dstrEjehpwel R MH Q

VSXawbD QD WOR L VXVWDY FLOLQGDUD |xijiplddeER&Q WD O QF
ponavlja(CanElson2015).

Prednosti ovog sustava:su

X SULOLNRP SUHPMH&AWDQMD @SdestitufRiteH @M&nu@GBSLMH SR
postrojenja;

x PRIJXUH MH SUHPMHaW DowalsuStRvaidaX R & B QWGIMSRPY NRR L W
ima samohodni sustav;
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Xx QLMH SRWUHEQR RGYDMDWL;HOHNWULPQH NDEORYH S

X sustaY MH GL]DMQLUDQ G D tevthor® RrikiliddinpSstidieXijel Wan L
samohodnim sustavom bez potrebnih modifikacija postrajen;

x DNR MH PDOD XGDOMHQRVW QRYH ORNDFLMH QLMH S
module YHU VH NUDUH FRLMMMNMNOQMXNWXERRYEBD YHUH GXOML

SustavX SRWSXQRVWL LVSXQMDYD |[DKWMHYH $FDNRWSHUFLILI
PRJXUH MH LPSOHPHQW LU DW & GUBRRSURE @aLnapajani djysd. X
VDVWRML RG SRJRQVNLK PRWRUD JHQHUDWRUD WUDQ\
(Elhamid Ali i dr., 2016).

RWS300 (;7 VDPRKRGQL VXVWDY WYUWNH %HQWHF PRAaH SF
m/s (14 m/h SUL pHPX VYDND MHGLQLFD RYRJ VXVWDYD PRA&H
AWR ]QDpL GD RYDNDY VXVWDY PRAH WUDQVWSWRttMWEde UDW L ¢
PRAH NUHWDWL X GYDGHVHW U D] Opepativer i terRperatirdda D X Q X
0d-45 °C do +55 °CHentec¢ 2018).

47.,VSODpPQL VXVWDY

,VSODpPpQL VXVWDY SUH Gampobead M R VMHG/@X QRDG SRIMWQULRKM H Q N
SULSUHPX SURpLaAuUDYDQMH L RSWRN LVSODNH ,VSODpPQL

X LV Sib Bidaljki
WODpPQRJ YRGD
LVSODpQH JODYH

x

x

x

povratnog voda isplake

X

vibracijskih sita

RGYDMDpPD SLMHND

RGYDMDpD VLOWD
GHNDQWLUDMXULK FHQWULIXJD
RGMHOMLYDpPD SOLQ

x PLMHaGADOLFD

X

X

X

X
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x EDJHQD L SULSDGDMXuUuH RSUHPH
X sustava za pripremu i obradu isplake i
X VNODGLAQRJ SURVWRUD

,VSODpQH VLVDOMNMHAQUME WDYL.O M DN QDI RI VXVWDYD
WODPQLP YRGRP BAUMHWR EXSODPKQHODWNL VYH GR GOLME
SURFHV pLAUHQMD L LIQRAHQMD NUKRWLQD QD SRYUALQX
Klipne sisaljke snage do 1 600 kW mogu protiskivati fluid protokom od 3dB&min.

Maksimalni tl& kod protiskivanja fluida iznos390bar. 2ELpQR VH GLMHOH QD M
WURFLOLQGULpPpQH L GYRUDGQH GYRFLOLQGULpPQH 6DVW
Pogonski dio prenosi energiju od pogonskih motora preko pogonske osovine, pogonskog i
pogonj@og ] XSPDQLND QD NROMHQDVWX RVRYLQX NRMD XSL
KipQMDpH XQXWDU FLOLQGUD SRNUH i Hisp&keNSDoj.i®dsva ML R PR
dvoradnih sisaljki je od 40 do #bdovau minuti, dok kod jednoradnih sisaljia brojka

iznosi od 50 do 150 hodova u minu@ientrifugalne sisaljkestvaruju potisnu silu na fluid

rotacijom lopatica rotoraRad pumpe ostvaruje se prijenosom snage elektromotora ili
klinastim remenjem s nekog drugog pogonskog motora. Na postrojenju se laariste
PLMHaAaDQMH L SUHSXPSDYDQMH LVSODiIMH 7 @R MH NR[
SRWLVNXMH VH LVSODND SUHPD EX&aDuULP D@QPWMNNMRDB D
NDUDNWHULVWLPpQR MH GD EXGH &@&WR MHGsgRjendaDsy QLML
XMHGQDpPpHQLMLP SYBPONODRVYRMIMMPGUAL pHVWLFH VWLM
PHVWLFH GROD]JHUL QD SRYUA&ALQX S Nakéh BdbBka BlakeNUR] YL
NUR] VLWD RQD SUROD]L WD ®RRWQIOR &BDQHDRR YV WaIMHD 8§ R YD
SULVXVWYD SOLQD X LVSODFL YDaQRUNIbvrR G B&IEWL SOL
RWSOLQMLYDpPpL LVSODNH .DR RWSO L GtshdardnprbizvdidRiU LV W H
separatori, vakuumskR WS OLQMLYDpL LWG 1DNRQ RGYDMDQMD SOl
pijeksa (desander L R GY D M D p He)VRriodw adaGhh®&ge@QWHAIMHORYDQMX YU
VWUXMH XQXWDU NRQXVQRJ GLMHOD RGYDMDpDnjinSsUL pHP.
GLPHQ]JLMD 6YH QDNXSOMHQH NUXWH pHVWLFH RGEDFXM X
isplaka prolazi kroz proces pripreme isplal®e VOXpDMX JXELWND LVSODNH X E
]JD YHGLP NROLpPpLQDPD LVSODNH SULSUtH BvEhY Xosidie QR Y H
mijeaDOLFH LVSODNH L POD]QL OLMHYFL .UR] POD]QH OLMI
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N D R séb¥rR bentonit, NHPLNDOLMH LWG =D EUAH GLVSHUJLUDQN
iza lijevka postavlja s&/enturijevacijev. MMHaADOLFH L POD]J]QH SXaNH SU]I
razbijanje geliranih isplaka, smanjenje prividne viskoznosti ispl&k OREDYDQMH PMHK
SOLQD L VSUMHDPDY D QM DMadedrracidinGhstavaNzd gripherku jsplakey L F D
istovremeno spristupa pstupku automatizacije. Automatizacija je provedena u upravljanju
VLVDOMNDPD NRMH RPRJXUXMH WUDQVIHU SUDaANDVWLK W
spremnika sve do procesnih spremnik& MH VH LVSODND PLMHAD SRG QLV!
spremnND X NRMLPD VH PLMH3BL IUWRPH PUMB aDIONLTFOMNL PL
kao i ostale opreme je sinkroniziraif®d upotrebe sustava za pripremu isplake, sustav je

S U Rtéi BaRne razvoja, dok je trenutn® pHW Y UW R M 8 DY R pUHDVEWBEMEKD
UXPQR A&AWR MH LJLVNLYDOR VWU X pdkiRa ilpriprémiuxisp@ke. RVRE O
Osoblie jedozirab SUDaNDVWH PDWHULMDOH NHPLNBABOAaAMH L DC
temelju iskustva 7DNRYHU o 6 SUDDGFOAMPRWRUD L VL \opodridsde L U Xp(
zatvarab ventile. TakavndLQ UDGD MH YHRPD QHSRX]GDQ MHU GROCL
preveliko, odnosno premalo doziranje potrebnih tvari,ar@ivje, odnosno zatvaranje
SRIJUHEAQQR YHOW IGR QLPL@MD MRa& VH X.Xbddriye BN, LVWL X
SURFHV MH G MHOR PQgnklaRop ¥ewidtaRil \Wobhtfalb Ps@bi, nadzire proces
pripreme isplake i po potredlRWYDUD YHQWLOH XNOMXpXMH X UDG V
ostalu opremu,REDYOMD GR]hait@aM HLHHNIS QRIp QU R FHivabsfeNDR aW |
aditiva L]PHsildsa L PMHV WD IPAVOHLANDK) MDSRWSXQRVWL VX DXWRI
razine razvoja, upravljanje i nadzor obavlja se iz kontrolne sobe. Operater preka panel
RGDELUHadtRO|IDp GRHLUDQMH VLVDOMNH L PLMHADOLFH NR
se sve ostale operacgatomatiziraney HW Y UW D U D | laQdna@sidprbGe¥ pyifwent@ M D
LVSODNH 7LMHNRP SURFHVD NRQVW® ke RdoXrEniISURYRG
NROLpPpLQD DGLWLYDXVYWRUWDOMHD RMYVBRYW P MHUHKMD X E
SRYUALQL X UDpXQDOQL VXVWDY XQRVH VH SSBsmbFL L NI
isplake. Na osnovi toggsustav automatski dozira potrein N R GidipMaQ HER NUHUH XUHVLC
potrebne za pripremu isplak&e XVWDY pHWYUWH UD]JLQH DXWRPDWL]D
XSRWUHEL YHUO VH QDOD]KKMam®ildr.,Q@WLYRMD L WHVWLUDQM!|

SURFHVY DXWRPDWL]DFLMH SURYHGHQ MH X PMVHDAKEM W J X\

automatizacije u mjerenjavih svojstava isplake je ranX R p DeydotQksl slojnih fluida
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VSUMHpPpDYDQMD GRWRND L HUXSFL Maitet& RIEERIGINDAODQ HOARW I
SUDUHHQIWWMDYDOHQWQH JXVWRUH nby/ graesN HX aMMAM DL FMUWQF
+DOOLEXUWRQ %DURLG U B PRUQODKaHA n¥ Blib#iR, Ma tjeréhe /R J L |
JXVWRUH L UHRORANLRY\DYWR MUWPDYD NRQOWWNDHQW QR REDYC
mjerenjagustRe&iVYDNH PLQXWH L UHRORAND VYRMVWYD LVSODN
SHULR G Lp QRkeXZa ippRivahjek Blement za samostalno uzimanje uzorka isplake
automatskse VD PR SWIRYD&@A LNRP V FLOMHP VSUMHPpDYDQMD PLMH
XJ]RUND LVSODNH J]DRVWDORJ QD SRYUALQ®& DRUQRaYLP X]R
sposobnost kontinuiranog rada i pohranjivgmpalatakaijeNR P pHW U (DE Hifitdl G D Q
2016).

B8UHYDM LBhDstva8&sflRidima temperature do 121 °C i vanjskim uvjetima rada od

16 °Cdo 60 °C7DNRyHMHYyDM LPD PRJX QR Viwaspohteto-k@mdo JXVWR i
3000kg/m® D NRG RGUHRIOSGQME PRIXUH MH RVWYDULWL EU]L!
6, 100, 200, 300 i 600 okretaja u minutidlliburton 2017).

Slika4-12. 8UHYDM % D U D /(Ralllbii§on5217)
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5. EFIKASNOST U UPOTREBI AUTOMAT IZIRANIH .231(1,+ %8&4%$0,+
POSTROJENJA

(ILNDVQRVW SRVWURMHQMD YDA&DQ MH GRQ DKD RWFHHWD VISR
kvalitetnijei X a8WR NUDUHP YUHPHQVNRP S tdglettaGemaptettiDV QR VW
dliijeta FLMHQL SR L]JEXAaHQRP PHWUX L VSHFLILPQRM PHKLEL
SRWUHEQRM ]D UD]JUX&aDYDQMH IVNFG V@ LD RrapraNipietdrH QD V V
SRYHUDYD HILNDVQRVW EXaHQMD 3RYHUDQMH HILNDVQF
SRYHUDQMX FLMHQH L]JEXAaHQRJ PHWUD EXamwWibh@H L VSI
Contractor 2009).

Prema DPHULPNR Mza 8igfarbiMbhje o energiji (engl.Energy Information
Administration EIA) YDaQL pL P EBEQirdhjefkB®siEXADUHI SRYWURMHC

X broj LJEX&HQLK PHWDUD SR VDWX

x dai SRWUHEQLK ]D L]JUDGX EXaRWLQH

x broj L]E X AHefala SR E X FDstidjenjy

x rezene XJOMLNRYRGLND SR EXaRWLQL

x rezene XJOMLNRYRGLND GRUEXEDUHP SRVWL
x NR O Ipfido@venih XJOMLNRYRGLND SR EX4RWL
X XVSMHAQRVW L]JUDGH EX4RWLQH

x FLMHQD SR LJUDYyHQRP PHWUX EXZRWLQF
x SRWUR&QMD HQHUJLMH

UnastavkuUDGD ELW UH SULND]DQL SRGDFL R HILNDVQRVWL L
SAD-a u razdoblju od 1950. do 2010. godimgekom godina, efikasnost postrojenja rasla

MH ]DKYDOM ¥MXldgig UDYDRMEAD YD QYW XSIQWMEKUREUD]RYDQMD R
sigurnosti, razvoju i automatizaicipostrojenja Na slici 5-1. QDOD]L VH JUDILpNL
efikasnosti postrojenja u ovisnosti @ ]JEXAaHQLP PHW UL PdostrBjeguRUW LQH SF
prikazanom vremenskom periodu, od 1950. godioe2010. godineUDVWH EURM L]JEXE
metara po postjenju. Od 198dh G R JRGLQH EURM L]JEXAaHQLK PHW
SRYHUDR VH V PHWDBDYQR E XFaipwyaD0BAR go tiinU

imalo je prosjek odukupno 140 513 izbdAHQLK PHWDd¢nu SRGSEBRWHRHWND UD
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postrojenja Istodobno, stupanj iskoristivosti postrojenja je rastao, s naglim padovima
tijekom 1986., 1999. i 2010. godine.

Slika5-1. EfkaVQRVW EX&aDuHJ SRVWURMbrg) ME XaHN@PL R P W CRUDQ
VWXSDQM LVNRULVWLYRIXWAWOEXE&DUHI SRVWURMHQMD

6 O Mihbakakatel) efikasnosti postrojenja prikazan jesparedb EURMD L]EX&aHQLK EX
po postrojenju .DR aWR MH dlidi6&DMIDRY QDL EURM Beduadrigbi QD L] E>
polovici 19806 LK JRGLQD NDG|HXAHR®RLRQRH EXERUWNakoD SR SR\
WRJD EURM L]JEX@HQLK EXAaRWLQD SR SRVWURMHQMX X S
LIQRV RG LIEXa@HQLK E X adekjuL 8nianfembieX & PEXHEFH QRN VEM AR W
NULMH VH X pLQMH Q Lkempelznfei GRBROM H [BEXORXWIXQH 1R SUL
kompanije smanuuEURM GDQD SRWUHEQLK ]D L]JUDGX EXaRW
6RXWKZHVWHUQ (QHUJ\ QD SRG &XYioMxna) potiddnzalixraddOH aH |
EXAaRWLQH V GDQD WLMHNRP JRGLQHOQPdR, GDQD W
WYUWND 3HWURKDZN (QHUJ\ &RUSRUDWLRQ VPDQMLOD Mt
+D\QHVYLOOH &HRaN®) W N Xdi® i BRdana krajem 2009. godii¥oj

negativnihE X @8 R W L Q Besv4B®H RrdnR196¢h godina na 10% tijekom 2010. godine
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Slika5-2. (ILNDVQRVW SRVWURMHQMD LVND]DQD X RGQRVX EU
u vremenskom razdoblju d®50. godine do 2010. godinglA, 2010)

Prilikom usporedb@&ovootkrivenih rezervi nafte iplmSR EX&aDUHP SRYMWERMHQM>
3. vidljivo je znatno opadanjeezervinakon 2002godine i stagnacija u 2007. i 2008. godini.
5D]ORJ VPDQMHQMMHBERYHVIIED MPDQMHQMX SURQDODVND
novootkrivenaOHALAWD UHODW LY QiRprihGs@ervaniiigljike\wdka.vL P D
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Slka5-3. 3BRYHUDQMH UHJHUYL SOLQ EojanjuQiDraxdddljuSdr 1B38aADUHP
godine do 2008. gtine EIA, 2010)

5.1.Efikasnost pogonskih motora

%XaHQMH QD YHULP GXELQDPD ]DKWLMHYD YL&H EX&aDUuL
pogonskih motora. Zbogkvih zahtjeva, pristupilo se modifikacik YHOLpLQL PDVL V
momentu torzije pogonskiPRWRUD 7DNR VX XYHGHQL HOHNWURPR
rasponom snage od 336 kW do 1 491 kAW RPRJXULOR REDYOWMIBE@QMH RSF
pogorom, dizalcomiisplapQLP VLVDOMNDPD SUL YBNRY RS WHBMuHQM
PRWRULPD R PgostiXxdinje@él 502 k a3dage imomentatorzie QH PLMHQMDM X
GLPHQ]LMH NX0+BEVSD IPFRWHRIU idbto| R ASIRI RHWY XVWDYD YUEQR
pbHWY UW D \WI/RBBEG6E @itkid /ard Leonard. Model ovog motora, snage 447 kW

i maksimalne torzije8 695 Nm, ima iste dimenzije kao standardni motor snage 298 kW i
ostvaruje YHOX L]OD]@&XmenidezieX Idtovremeno, msamu je manja za 544
kilogramau odnosu nastandardn motor snage 447 k\WMotor WL29BC200 za pogon

LV S O BigalkL iKdizalice, istoimene tvrtke, snage 1 491 kW ima iste dimenzije kao i
VWDQGDUGQL PRWRU VQDJH N: 7DNRYyHU GLPHQ]JLME
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za 14%, odnosno za 10% u odnosu na dimnezije i masu standardog motora snage 1 491 kW
(Epmag 2015).

5.2.Efikasnost dubinskih motora

SULOLNRP BEXEBXIRWDaADMDWilliston, operatoreGD EL SRYHUDR HILND)
EXaHQMX YHUW Lpolijebi Bubinskin@iorQJra XL45 tvrtke Baker Hughes.

Rezultat toga bilge smanjenjerremenaE X & H\QDM D VDWL QD VDWD aw|
smanjenje za 21 sat ili 21%8 RYHMMHOBU]LQD HILNDVQRVWI]LE XaHXQaHQM
metara na dana na58B8HWDUD aWR S Uni¢@&\V338/0 YSONDY QRMRIMD ID]L EX
RGBIXQRWR MH GD UH VH SRVWRSMWHHI B Q MW LNDDWERSCEANWLO R Q D

30,48 metaraGXOMLQH NDQURDVEXEROW @QHPRJIXUH XSRWUHERP
ponajprijezbog njihovih dimenzija. Za obavljanje operacije upebijen je dubinskimotor

Navi-Drill Curve, tvrtke Baker Hughes, sSPRIJXUQRauX LJUDGH |]DNULYOML
promjerom kuta otklond1°do fQD PHWDUD 7R MH X NRQDpQLFL
satis31 satQD VDWD &WR SUHGVWDY @Wbild ®if 2055 X X YUHPH

5.3.Efikasnost sustava za manipulaciju

7YUWND 3UHFLVLRQ 'ULOOLQJ SURYHOD MH alatk&taw LY D Q M
usporedbomrada iskusnogosoblja i primjenom sustavaautomatizirane kontrole
manipuliranja alatkama i opremeVSLWLYDQMH MH SURYHGHQR NRULVWtE
601na EX&aR W L Q L5@ XEthr@, H podijeljeno je tri kategorije mjereno je vrijeme
SRWUHEQR RG GHDNWLYDFLMH NOLQRYD GR VSXawDQMD C
LIPHYyXYDW¥WMH NOLQRYD L YULMHPH RG L]YODpHQMD EXal
VOXpDMX U Ddsdbljid-uktpXo/N@Qj&de potrebno za obavljanje svih triju operacija

iznosilo je od B3 min do &3 min. Tijekom manipulacije, upotreborsustava
autamatizirane kontrole PDQLSXOLUDQMD EXAaD UL Prijen@ Pporéhivz® L RS U
obavljanje svih triju operacija iznosilo je od @5in do 4,77 minPrema slicb-4., nDMYHUH
XaWHGH X YUHPHQX RVWYDUHQH VX X RSHU DNdnhjeVSXawD
SURPMHQH XRpPpHQH VX X YUHPHQVNRP SHULRGX RG L]JYC
klinova. Upotrebom sustavautamatiziranekontrole PDQLSXOLUDQMD EXAaDUuLP

opremomu prosjekue smanjeno vrileme manipulacije za 41%ecisionDrilling, 2018).
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Slika 5-4. Usporedba rada iskusnogobljai sustaveautomatiziranéontrole manipulacije
EX&aDuLP D odgpeviovD ré&cesu manipulacije alatkanrécisionDrilling, 2018).

54.(ILNDVQRVW VXVW BMDutera®iY ODpHQMH

7LMHNRP REDYOMDQMD RSHUDFLMH PDQLSXOpeemaMH L R
podacima dobivenih oservisne kompanijgojaradiQD SRGUXpMX %rémeviskiRJ LV W F
LQWHUYDO L]PHYyX UDGD WQQQRD E L MIR®RKF HMitDjehja, HILND V
XPMHVWR NODVLDpQR éaRtkejma Qripldiz Pilas EeSdO® almatizirani

sustav zamanipulaciju cijevnim alatkama RGQRVQR 7%$& QDMYHUL PRGHO
SULOLNRP L] Ykorbduatu®@ivgB promjera 0325 cm,vremenski intervalL ] P Hy X

rada klinova iznosio je PLQ 1DNRQ WRJD SULVWXSLORonddaR GY UW I
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tubinga promjera197cm.8 RYRP V OQosbpdkdmadutubinga iznosio je 2,94 min.

7TDNR MH X SURVMHNX B5/int® pikaQeldu WaVEHQ@DDR @WR XNXSQF
VDW LOL Xa4WHGH X RGQRVX QD SULPMHQX NRQYHQFL

(Nabors 2018&).

5.5.Efikasnost sustava za pripremu isplake

. R U L & WadtQrivatizlPanogsustava za pripremu isplake, na primjeru platforme Valhall u
Sjevernom morppostignut je znatan napredakmanjenju vremenaotrebnog za pripremu

isplake Navedeni sstav za pripremu isplakgpadau 3. generaciju sustava za pripremu

isplake .DR aWR MH L SULMH QDYHGH QmRdzire Sudta\Diwddith L] NR(
SRWUHEQH NR O hditiv) HmeBdrjMeH iatreDritK za izradu isplake na osnovi
izmjerenih vrijednosti Nakon toga VXVWDY VDP SRNUHUH SRVWXSDN
ZahvaO M X M Xrd IQ WIDLMQYRUDGD VPDQMHQR MH SUROLMHYDQMH
]D SULSUHPX LVSODNH VPDQMHQD Meljelsh@aRend @QieiMeN RV RE
potrebnoza pripremu isplaké/rijeme potrebno za pripremu isplake smanjempgnajprije

JERJ PRIXUQRVWL VWKNMQ/NDNDVIPDXROBADD QLK RSHUDFLMD YHI
spremnika, automatiziranostistava NDR L PDQMHJ HBbuMRIE-S Rdljlvdij@ D N D

da je prosjek za pripremu isplake na 1. razini razvoja sust@vsatl, na2. razini4,2 sati

dok se n&. razini smanjuje na,3 sati. To predstavlja smanjenje od gotoybsht, odnosno
VPDQMHQMH YUHPHQD ]D 7TDNRYHDO RYLSFUDIEVQ/HD PR M
1 m? pripremljene isplake.
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Slika 5-5. Vrijeme potrebno za pripremu isplake obzirom na razmtomatizacije sustava
za pripremu isplakéKvame i dr., 2011

56.3ULPMHUL SRYHUDQMD HILNDVQRVWL DXWRPDWL]JLUDQL

1. primjer

U kolovozu 2014. godine, tvritke NOV&ERQRFR3KLOOLSYVY SRNUHQXOH VX H
GHVHW KRUL]R QWjbeOk@riaka3 B60atetard, @ Rite@NXim kanalima duljine 1
PHWDUD 8 SRpHWNX VX L]EX&H Q lutotaNzirdhopEeXésR W LQH [
ciliem XWYU§& EY D@ Q H, iaprétkbQ@ifedl XV S Mptéc@BE/XNEIHQMD 3 UHRVW
aHVW EXaRW L QdutomatizKeinth@d3tropdpegm tvrtke ConocoPhillips slabijih
performansi iN R U L 8 WHD} MO ®uSda@ E X & H\@tké INOV. U sastavu postrojenja
ELOL VX XNOHWEBDMVORELOL]DFLMX EXaDUHJ QL]D SULOLNRP
NRQWUROX RSWHUHUHQ M3 REAUNBK/IVWHYDR DIX \WB R DBOR NVBID Q
SULND]RP VYLK SDUBDWRWWHHD @ XEWHRONW 5 D Q B HSRW B KER\Y L]Q
iznosioje6 GDQD 8 XVSRUHGEL V EXaHOheHePaupdmdtititdnih EX a8 R W
opreme WR SUHGVWDYOMD XaWHGX X YUHPHQX RG RGQR
QLMH ELOR SRJUHaDbD NJacdbs] ROJSWR $ids-& GROBPIMXH JUDILpNL
EURMD SRWUHEQLK GDQD |]D EXaHQMH VYDNH EXaRWLQH
OLQLMD NRMD SUHGVWDYOMD SURVMHN SUL EXaHQMX VYL
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Slka56. 3ULND] RGQRVD XNXSQH L]EXadHQH MDX G Q@H | N DEGIV
EXARWLQD L]JEXaHQ@QXKN RBROLWMHQRRRJ E Xjakom HpbkuSeR VW U R M
izvedenog od tvrtke ConocoPhillips i tvrtke NO3Yatobs, 2015

2. primjer

.RSQHQR EXaDuH SRV WredktthaQduwkemenoutamatizirano EXaD U H
postrojene WYUWNH 'ULOOPHF 2YR SRWWUHRWH Q MOHHSWRNINHD ¥
generatoD VQDJH N: aWR SUHGV\WW 610 /W Bnagid X 6 Q B MWL NR §
sustava dizalic&znosi 932 kW V PDNVLPDOQRP QRV.VERDPOQ R IXVED Y
WUL LVSODpPQH VLV D OskialyeHI3 MKk GgkBimMridg Wadridd Wak&dal 345

bar. Uvidom u sliku5-7., vidljivo je da jeupotrebom HH200 postrojenaNRQDpQD GXELQ
EXARWLQH RG postignBtel 2d (18 Bana, u usporedbi s konvencionalnim
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postrojenjenkojemu je bilo potrebno GDQD 5D]J]OLND MH XNXSQR GDQ
XaWHGX X Y469 prikh@ndmRHBI200 postrojenja.

Slika5-7. 8VSRUHGED UDGD D XW poBtibjahia] HH2G0Q K dveme{cinBirioy J
postrojenjaNR G L]JUDGH V QDill@eckeERARWLQD

SULPMHU 3ULPMHQD DXWRPDWL]JLUDQRJ VXVWDYD
NRQYHQFLRQDOQLP NRSQHQLP EX&DiULP SRVWURMHQMLPD

U suradnji Fakulteta strajstva i brodogradnje u Zagrebu i kompanije HELB Ltd., Croatia,

SURYHGHQR MH LVW U D dautobafizitahodV X ¥ B/ON PHIQWEDFEIHMMIMH L ¢
WRU]JLMVNLK YLEUDFLMD QD VWDULMLP JHQHUDFLMDPD EX
procesomb@dHQMD SHNR GL]DOLFH [DKWLMHYD UXpQR XSUDYO|!
na bubnju dizalice za posrednu regulacuD S U HW NilR & WaHJHN B Q MTR (bH \GVDR M |
dovodido SURPMHQD X QDSUHWNX EXaHQMWDH[XRSWL H) HSIRI QHIIX
vibracijama i naprezanju nizu EXaDULK DODW-NIO LSRMIBIXWDWQ PN XAaD uH
SRVOMIBRLYQIRIDUHQMD ALYRWQRJ Y Levijikvdlitet X@PHBH DODV
EXaRWLQH 5DGL VSUMHpDYDQMD WDNYLK SRVOMHGLFD
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SULIXGaHQMD WRU]JLMVNLK YLEUDFLMD 2YDM VXVWDY WHF
implementaciji(Cipek 2017)

X VHUYRSQHXPDWVNRJ LOWDMWD YWRPLLBEBFDXOLPNRJ
X HOHNWULpPQRJ LOL SstartodDMDN\DNRRIUVHRKN RDW L P N |

ili
X NRULAWHQMHP JODYQRJ LOL GRGDWQRJ HOHN'

brzine okretaja bubnja dizalice.
.DR UH]XOWDW QDYHGHQRJ L VAuidbadid¢ ¥ilRO'"WshstayDIEYWeIMH Q M H
VH QD XSRWUHEL HOHNWURPRWRUD SRYH]DQRJ V DNWXDYV
L NRORWXUQLP VXVWDYRP WH XSRWUHEL SRYUDWQH RSU
QXA4QR ]D GYRVPMHUQX NRQW U R0DX8. lprikazahX ¢ Qspotreriba PMH U |
EXdHQMD EH] L X] SUL PAutdrgaxc BrXiafW witjdo je(d&su promjene,
uz primjenu navedenog sustawascilacieu QDSUHWNX EX&HQMD L RSWHULI
minimane GRN VH EH] SULPMHQH vBIiKeRrazlikeX\W\QDBYH V8 R X VELXAA H Q
RSWHUHUOHQMW® RQ B RBY¥RIGLHSVWRQDMSULMH GR SRYHUDQRJ WU
EXaDuUHJ DODWD 3ULP M AufpRr#ic \DXilkel Bividhjend 4 smetnje u
prijienosu momenta torzije po RM@ngl. Rod Mean Squargvrijednosti za gotovo 50%.
7TDNRYyHU SURVMR B QB WYHILHWQINBELRWHANKGROR. MM BWHRQ MD SRYHUD

Slika5-8. % X&HQMH EH] L X] SU L PAdtangadic DrierWOiper, 20176
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Rad i efikasnost upotrebe HEELButomatic Driller™ VXVWDYD LVSLWDQD MH L X
SRYUDWQH URWDFLMH QL]D EX&dDuHJ DODWD WLMHNRP ]
SRYHUDYD VH P Rdorh®@® WRRIWD] IWHIQRJ SR JRQnakshalNog Q SR VW
momenta torzije, dolazi do opadanja vrijednosti momentaie 3RQRYQR XYHUDQL PR
WRU]JLMH X]JURNXMH RNUHWDQMH RVRYLQH PRWRUD X VXS
EXADUHJ DODWD X VXSURWQRP VPMHBXomat@rikeBRWUHEH
SRPRUX DOJRULWPD |]D VSUMHpDYDQMH SRMDYH SRYUDW
SRYHUDYD L VPDQMXMH thirkjeu@Bndeddn@sbo L drugaPHsiQjsvu. To

uzorkuje kontroliranu rotaciju alata u suprotnim smjerovima. Ngukdolazi do povratka

QL]D EX&aDuHJ DODWD X VWDQMH PLURY Ba@ Be tezSlidtH VW D Q |
LVSLWLYDQMD NXWQH EUJLQH L PRPHQWD WRU]JLMH WLME
uvjetima zaglave bez i s upotrebom sustava 2d8pHp DYDQMH SRYUDWQH URWD
primjene navedenog sustava, vidljive su velike oscilacijeom@ni kutne brzine i momenta

WRU]JLMH @aWR PRaH XJURNRYDWL RAWHUHQMH L VPDQMHQN

Slika 5-9. Usporedba uviettNRQWUROH QL]D EX&dDuHJ DODWD EH] D
VSUMHpDYDQMH SRYUDWOQH (e 2BI/MH QL] EXaDULK DODW
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6. EKONOMSK | POKAZATELJI PRIMJEN EA8720%$7,=,5%$1,+ %84a%0,+
POSTROJENJA

Ideja o automatizacijE X & D U L KerggFONWDMEEOMO QD MH MR&a RG @H]J]GHVHWL
vV JODYQLP FLOMHP VPDQMHQMD WURANRYD EXAaHQMD L SF
GD WHKQRORJLMD X WR GRED QLMH ELOD XVDYUaHQD L V
ugovorom, to naprosto njELOR PRJXUH RVWYDULWL 7DNRYHU RGUF
NULWLJ]LUDR MH LGHMX R DXWRPDWL]DFLML MHU EL WR GR
EL VPDQMLOR PRIJXUQRVW VWMHFDQMD ]1QDQMD L LVNXVW?
u VOXpDMX LQFLGHQDWD L NYDURYD 6 YUHPHQRP MH DX
SURFHVLPD EXaHQMD 'DQDV VH DXWRPDWL]JLUDQL XUH
SRVWURMHQMLPD SRJODYLWR X GXERNLP PRULPD L PRUL
je6MHYHUQR PRUH DOL L QD NRS@X SRQDMYL&H QD SRGU

6.1.Usporedba uporabe automatiziranih i konvencionalnih postrojenja u procesu
EXaHQMD

5DGL XWYUYLYDQMD HNRQRPDXMW KPD@/N RIMLMWR\KWI, RV W UPRIN
,QVWLWXW JRVBBGHOWUYRQMH SOLQRP QD .Uddupkbte¥ ¥NRP NR
L VW U Dréaltéhizkd Mddataka dobivenih tijekom izraBeX ARWLQD X SOLQVNLP Ol
SR G U X p MXa&$doblje od 2010. godine do 2015. godimgekom izrade studije,

primijenjen je ehneaekonomski model DYNAAMQengl. Dynamic Upstream Gas Model

]JD NYDQWLWDWLYQX SURFMH Q Xnap ¥ HrieDsMijDKepLrézulkat W U R AN F
SDGD FLMHQH QDIWH X JRGLQL SDOH VX L FLMHQH
SURVMVMHMGBGIDRD UDGD RGREDO QR0I1E yodibizndslla260\000 WBIM H Q M D

u odnosu na 2014. godinu kag iznosila 430 000 USD3 U R V Mijerfa@dda Kopnenog
EXaDUHJ SRVWURMHQMD VPDQMLOD VH V OI5W LMHNR
godine.5H] XOWDW VPDQMHQMD FLMHQH QDMPD GRYHR MH GF
do automatizacijepostrojenf. Analize su pokazale da se primjencautomatiziranih
postrojenjaVPDQMXMX ND S WD @ B DV MRHIENVRH LW U R &gl YeD E X & H C
vidljivo kod novootkrivenih OH a L & W D 4 8 GHa@rRDiskopropusnin S M H adirkaQ M

(Mdpi, 2018).
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Na slici 6-1. jasnoje YLGOMLYD LVS O DautarvaR2¢adin Ni Radino&W iaQ M D
NRQYHQFLRQDOQD ENa BligiDe 8d&\odhosRdijgdeQ piid u odnosu na
SULGRELYHQHa NRIOBLHID 6 BRIL]J@D]L WRpPND SRNULUD 7RpN
su ukupni prihodjednakiXNXSQLP WUR&NRYLPD WM GRELW MH MHG

Slika 6-1. Cijena plinau odnosunS ULGRELYHQH INJROHA&LHWDSQDQRMHP V.
LIJUDYHQH SULPMHQRP NRQYHQFLRQDOQLK RGRM®YQR DXW
2018)

Prilikom usporedbeL]QR VD W R p N HvisBdstN & kmadhjenju kapitalnih ulaganja,
NRULAWHQD MH YULM4EIQ B2 \WWWERPYMEWRPNBILEBRNULUD []D Q
plina X aHOIRXPRNRP SRGPRUMX QHSURSXVQ LOPH SIVEMAIPRHED M
ugliena E X@ primjenom DXWRPDWL]J]LUDQLK EXEHDIALAWBORY WM Q!
E X &@koQvencionalnomE X aD U LP SR VVH\R M BlaGeMDIDPNDYWVHRIEN D SRNULGD N
NRSQHQLK OHALaAWD EXaEXRAIDK INR Q R M QNERFRVIHBAINGHKEDH (i

od 114 mil. USD na mird. fplina do 95 mil. USD na mird. $rplina pri smanjenju
NDSLWDOQLK XODJDQMD RG 1DMQLAH WRpPpNH SRNULUD
OHALAWD SOLQD X GXERNRP SRGPRUMX lihd@8vRP RG
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68 mil. USD na mird. rhplina do 62 mil. USD na mird. fiplina, odnosno 57 mil. USD na
mird. m? plina pri smanjenju kapitalnih ulaganja za 50%.

Slka 6-2. 2GQRV WRpPpNH SRNULUD niR uddabapMadd MpXimj§d SLW D O
konvencionalnog, odnosno @®@PDWL]LUD QR J E X a WtH O ISIR\WWAL P RMUHVOVEDP R
SULMH SRpHWND NRPHUFLM@ODBW)Y] SULGRELYDQMD SOLQD

Kasnije,u srednjoj fazi eksploatacije poljei odnosi se mijenjajuNa slici 63., vidljivo je

GD OHALAWD X GXERNRPMPOE&AMRUWRAND MRNULUD V RE]JLUFR
velkaL QH [ DKWLMHYDMX YHOLNL EURM EXaRWLQD .RG WDN
USDnamird. W SOLQD 7RpND SRNULUD X OHALAWLPD NRMD VH
vrijednost od 43 nhi USD na mird. iplina. 8 OHALAWLPD XJOMHQD NRMD V
SRNULUD MH SURPMHQMLYD L N pliraide 43 mil. B3Dna @ed. D PO UG
plina, pri smanjenju kapitalni ulaganja od 50@tilikom E X & HkkénhiebBcionalmn EXaDULP
postrognjimana kopnu iautomatiziranim postrojenjim& QLVNRSURSXVQLP SMHAa{
RGQRVQR aHMORYLPD W RZaNénvehBidwhaliD i B X &Bli Q DSVReM\VE D R M H
NRSQX RQD MH SULEOLaQR MHG QDplbalKadn@®prapusnRLO 86"
SMHapHQMDND RGQRVQR a8HMORYD YULMHGQRVW WRpNH
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na mird. ni plina do 54 mil. USD na mird. fiplina pri smanjenju kapitaih ulaganja od
50%.

Slika6-3. 2GQRYV WRpPpNH SRNUL U Dowsny eppirgjeviitkapiépciov@red, W D O D
RGQRVQR DXWRPDWL]LUDDR RD EXIADLM L PS RYANHRIRMMH QM BL AW
eksploatacijgMdpi 2018).

Na slici 6 XV S R Wi yrife@ridsti kapitalne efikasnosti u odnosu na smanjenje
kapitalnih ulaganja UEXaRWLQX .DSLWDOQD HILNDVQRVW SUHGYV
LIGDWDND NRMH SRGX]J]HUH VQRVL L NROLpLQH QRYDFD N|
usluge (Businessdictionary, 2018)sporedbomS R Y H kBp@awi®efikasnostu odnosu

QD NDSLWDOQR XODJD QMH kagitaGediikashBstMBIME Bl IMHH NSRRGY I X2 £
na kopnuXSRWUHERP NRQYHQFLRQDODRILXREXER B XKOFHRAWY WKU [RIMY
suNDSLWDOQL WURANRY LN SYHNRI@IREPQRER EIGhQTNO DA KA W D
plina, odnosno ugljikovodikakod konvencionalnihEXaD U LK S RYAUWRNDHNIVEL W D C
XODJDQMD YH]IDQD MH X] SRpHW6EYXH NMIGOMULRRHMM O0>D38R
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kapitalne efikasnostNRULAWHQMHP NRXQAHIQKL B R&® K hR KddteQz® D
SUL VPDQMHQMX NDSLWDOQLK XODJDQMD ]D NRG VC
GRN MH NRG RVWDOLK OH&aLAWD SRYHUDQMKMHWR VD
VYLP SURFMHQDPD L SWRYRUDP®RRM A4 \QESRXEDRIG. i
plina za razdoblje od JRGLQH GR JRGLQH XaWHGH X SOLQV
DXWRPDWL]DFLMH X nilijaadH@MX L]JQRVH

Slika6-4. Odnos kapitalne efikasnosti i smanjekggpitalnih XODJDQMD X EXARWLQX C
UD]OLPLWEKAPDBALAR/QYHQFLRQDOQLP RGQRMQEiDXWRPDW
(Mdpi, 2018)

6.2.Cijena postrojenja i rada postrojenja

&LMHQD UDGD EXaDUHJ SRVWURMHQMD RYLVL R SRQXGL L
SRVWURMHQMD L RSUHPH NDR &WR MH VQDJD SRJRQVN
kompleksnosti operacija, itd. U tabli6il. i tablici 6-2., predstavljene saijene dnevnog

UDGD EXaDULK SRVWURMHQMD RYLVQR R MQ@npkn®&mAIR QV NF
SRGUXpMX %OLVNRWMHVVINWRWE SRYGHIMIOWMRHP VQDJH SRJRQV
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FLMHQD UDGD SRVWURMHQMD 7DN Ry, iMdgohske SiayeVkhaiieM H Q M L

od 746 kW cijena dnevnog rada manja od 7 000 USD, dok se za postrojenja visoke pogonske

1 NZ VQDJH FLMHQD NUHUH RG 86' GDQ GR

NRSQHQRJ EXaDUHJ SRVWURMHQMD VQDJH YHUH RG )
86' GDQ GR 86' GDQ aWR SUHGVWDYOMD SRYHO

odnosu nagostrojenja iste snage u SAD Glavni razlogve razlikeOHaL X YHOLNRM SR

]D SRVWURMHQMLPD QD SRGUXpMX %OLVNRJ LVWRND

Tablica6-1. & LMHQD UDGD NRSQHQRJ EX§®Ruddlte2BIWURMHQMD .

Pogonska snaga| Cijena rada kopnenog X @ Bpbstrojenja
(kW) (USD/dan)
>1490 16 000 26 000
1119 12 000 17 000
746 7 000 12 000
>746 <7 000

Tablica6-2. & LMHQD UDGD NRSQHQRJ EXaDUHJ SRVWURMHQMD
(Scmdalegl2018)

Pogonska snaga| Cijena rada kopnenog X a Dpipstrdjenja
(kW) (USD/dan)
>1490 25 000 35 000
1119 17 000 21 000
746 12 000 19 000
>746 <10 000

AWR VH WLpH FLMHQD NR S Qé{\WH. K\ &bdantl.0USO sydkdd \BSUMR.M H Q M D
USD. Tako je cijenanoderniziranogonvencionalnog SRVWURMHQMD |]D EXaAaHQMF
HOHNWURPRWRUD LIPMHQLpQH VWUXMH VQDJH N: RG
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postrojenja iste snage, pogonjenog sustavom elektromotora istosmjerne struje cijena od 12

mil. USD do 15 mil. USD. Cijena postrojenjasastavom elektromotora istosmjerne struje

L VQDJH N: NUHUH VH X UDVSRQX RG PLO 86' GR f
SUHGVWDYOMD QRYR SRVWURMHQMH SRIRQMHQR HOHNWU
pLMD MH FLMHQD R @&il. USDL&mdate| ZORS).
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7.PRIMJENA $8720%7,=,5%$1,+ %84%0,+ 326752)(1-%
%8'801267,

Kimberlite, WYUWND ]D LVWUDALYDQMH W U,jiosad e LY \§ D DAQRP QM
LLQWHUYMXLUDOD EXaDULK LQAHQMHUD L PHQDGaHUD
na temu upotrebeD XWRPDWL]LUD QLK S RuvnaredRiivipeQdddina) PreBiX &H Q M |
UH]XOWDWLPD pDN EXAaRWLQD QD SRSGEKeMX .DQDC(
DXWRPDWL]JLUDQLK EX&ODMHGE RMHMNYRMKIQ YIDOMHY V W I
svjetskoj razin,bXGLR DXWRPDWL]LUDQXKLEXBBLLEXSR WL QR MH QR
SBUHGYLYD VH GD UH QD PRUX ELWL YLaHDLHHXEM EXKaEWERNY
kopnu (31%) primjenom navedene tehnologiie SULOLNRP L% dfzéatry D QMD
LIMDVQLOR VH GD UH ]D JRGLQD L]YRG LAtamatiziraRis HUD F L N
EX&DULK SR ioW SR R6t QAéEnilo da nemaju u planu uviodit upotrebu
DXWRPDWL]JLUDQD EXAB LD RFR QW URWHIEQRMImatizkaniN R UL a W t
E X & Dpivstidjenjakao QDMYD A RIGWIE FPDQR MH SRYHUDQMH HILNDV(
toga NDR a@a8WR MH YAIGSMLYRPp QON\RYLFMLLMD LJUDGD EX&RWL(
YUHPHQD EXaHQMD L WURA&ANRYD LWG

Slika7-1. RazloziNR U LaDWVKWQRWID W L] LU D QLK Kixnéad®lid 2013)R VW UR MH Q N
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8.=%./-8y%.

U sviletu seMR& XYLMHN NRULVWH NRQYHQFLRQDOQD SRVWUR
znatan dio operacija obavlja uz direktno sudjelovanje osoblja. Pri takvim uvjetima rada
RVREOMH QD SRVWURMHQMX L]O Radiada nsl khalBns pras@m VW LP L
okrudHQRP UREXVQLP L WHA&ANLP nBsprBikiddi Diépbnfesiondliby y DML P L
rukovanjaopremompada predmeta ili gotawcijele konstrukcijeObzirom da takvi poslovi

zahtijevaju konstantno ponavljanje istih postupaka, s vremenom dolazi do zamora ljudskog
oUJDQL]PD L VPDQMHQMH NRQFHQWUDFL Mddja dokbJdkdoW DW W |
RIOMHGD L RaAWHULYDQMH RSUHRIH samimR e YRR SR YG&IR D|Q VKV
WURARRNBPHHWL VOXpPDMHYL UH]XOW L LND @t ne pstkoeijuV QL P SF
postupno jeRODNAaD Q XuMiRctidl@MHHKPD QL]LUD QUMM KN RPDYADHPH QD G
je do serplivana NRQYHQFLRQDOQLK L SOLWNGER SRE¥HAWQHX $G MWL
]D XJOMLNRYRGLFLPD &W @&nMEX@HipxbivansD@Rkdvdtika) DALY D C
iz nekorvencionalnhOHALOW&®LAWD QD YHULP GXELQDPD SUL XYMH\
L WHPSHUDWexUH SRIG IEXEMIOM V HNVWUHPQRP UNRGINARRRR. L
UDGD L EXaHQMD QD QDY HiGaH&la BodaRaGI0SKkimpliujLdhDO R aXQYNYDHMK
obavljanjeprocesaE XaH @BYIDVR VYH VH YL&H SDaQMH SRadY,HUXMH
SRYHUDQMX HILNDVQRVWL D VDPLP WLPH LtehfoM@ge DQMX S
L]UDGH Eigparewye tilizahtjeva sviadavanjeUD] QLK SUHSUHRDRMH @WMHERUH
UDpXQ@XWRPDWL]LUDQLK XUHYDMD L VWURMHYD X UDG EX:¢
za direktnim sudjelovaam osoblja u obavljanju pojedinih operacija. Na najmodernijim
postrojenjima, RVREOMH MH VPMHaAWHQR X NRQWUROQH VREH
SRPRUX UDIMWHOIOIHNR SDQHOD 5H]XOWDW WRJD MH VPD
VLIXUQRVWL DOL L SRWUHED ]D aNRORYDQLMLP NDGURP
tehnoRJLMH WH UH X SIA@RMWIDPREWDOFRVERVWURMHQMD b
XSUDYOMDWL GDOMLQVNL EH] SRWUHEH ]DdoSzadinég W QR a .
SRYHUDQMD HILNDVQRVWL VLIXUQRVWL SRYHénaQMX SUL
SRGUXpMLPD L XY MdtahasriezamisivoMLPD MH
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