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�á�����3�2�3�,�6���.�2�5�,�â�7ENIH KRATICA   

Oznaka   �=�Q�D�þ�H�Q�M�H 

API    �$�P�H�U�L�þ�N�L���Q�D�I�W�Q�L���L�Q�V�W�L�W�X�W (engl. American Petroleum Institute) 

OEM  �R�]�Q�D�N�D���W�Y�U�W�N�H���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D (engl. Original 

Equipment Manufacturer) 

KS-6600 �Q�D�Y�U�W�D�þ���U�D�G�Q�H���ã�L�S�N�H���N�R�P�S�D�Q�L�M�H���1�D�W�L�R�Q�D�O���2�L�O�Z�H�O�O���9�D�U�F�R��

(NOV) (engl. Kelly Spinner) 

LAN  �O�R�N�D�O�Q�D���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�D���P�U�H�å�D�����H�Q�J�O����Local Area Network) 

SCADA programska ���V�R�I�W�Y�H�U�V�N�D�����S�R�G�U�ã�N�D���N�R�Q�W�U�R�O�Q�R���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�R�J��

sustava (engl. Supervisory Control and Data Acquisition) 

ppm  dijelova na milijun (engl. parts per million) 

HTV automatizirani sustav za prijenos alatki iz horizontalnog u 

�Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�L���S�R�O�R�å�D�M (engl. Horizontal to Vertical arm) 

VPH automatizirani sustav za rad s alatkama u vertikalnom 

�S�R�O�R�å�D�M�X (engl. Vertical Pipe Handling System) 

AR-3200 automatizirani sustav za navrtanje/odvrtanje cijevnih alatki 

(engl. Automatic Roughneck) 

DFR  �U�R�E�R�W�L�]�L�U�D�Q�D���U�X�N�D���]�D���U�D�G���V���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���D�O�D�W�N�D�P�D�����H�Q�J�O����Drill 

Floor Robot) 

RPH  �U�R�E�R�W�L�]�L�U�D�Q�L���V�X�V�W�D�Y���]�D���U�D�G���V���D�O�D�W�N�D�P�D���X���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R�P���S�R�O�R�å�D�M�X��

(engl. Robotic Pipe Handler) 

RRN robotizirani sustav za odvrtanje/navrtanje cijevnih alatki 

(engl. Robotic Roughneck) 

MSE robotizirani elevator s varijabilnim insertima za prihvat alatki 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�R�J���S�U�R�P�M�H�U�D�����H�Q�J�O����multi-size elevator)



 
 

1. UVOD 

�-�R�ã�� �R�G�� �G�D�Y�Q�L�Q�D�� �L�� �S�R�þ�H�W�D�N�D�� �F�L�Y�L�O�L�]�D�F�L�M�H���U�D�]�Y�L�M�D�O�H�� �V�X�� �V�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �W�H�K�Q�L�N�H�� �L�� �Petode 

�R�W�N�R�S�D�Y�D�Q�M�D�� �U�D�K�O�R�J�� �W�O�D�� �W�H�� �E�X�ã�H�Q�M�D�� �D�O�D�W�N�D�P�D�� �N�U�R�]�� �þ�Y�U�V�W�X���� �N�R�P�S�D�N�W�Q�X��stijensku masu sa 

�V�Y�U�K�R�P���S�U�R�G�L�U�D�Q�M�D���ã�W�R���G�X�E�O�M�H���X���=�H�P�O�M�L�Q�X���N�R�U�X���X���S�R�W�U�D�]�L���]�D���O�H�å�L�ã�W�L�P�D���S�R�G�]�H�P�Q�H���Y�R�G�H����nafte 

�W�H���U�H�V�X�U�V�L�P�D���R�S�ü�H�Q�L�W�R�����7�H�K�Q�L�N�D���L�]�U�D�G�H���E�X�ã�R�W�L�Q�D���N�R�M�R�P���V�X���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L���S�U�Y�L���S�R�G�]�H�P�Qi kanali je 

�X�G�D�U�Q�R�� �E�X�ã�H�Q�M�H���� �.�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �M�H�� �Y�H�ü�� ��47. godine prije Krista u Kini �S�U�L�� �L�]�U�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�X�� �N�D�Q�D�O�D��

�E�X�ã�R�W�L�Q�H�� �X�� �O�H�å�L�ã�W�X�� �V�O�D�Q�H�� �S�R�G�]�H�P�Q�H�� �Y�R�G�H���� �D�� �U�D�]�U�X�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �V�W�L�M�H�Q�H�� �V�H�� �R�V�W�Y�D�U�L�O�R�� �S�R�Q�D�Y�O�M�D�Q�M�H�P��

�X�G�D�U�D�F�D�� �V�Y�U�G�O�R�P�� �S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�L�P�� �Q�D�� �E�D�P�E�X�V�� �N�R�M�H�� �V�H�� �S�R�Y�U�H�P�H�Q�R�� �]�D�N�U�H�W�D�O�R �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �M�H��

�L�]�Q�L�P�Q�R���Y�D�å�Q�R���G�D���M�H���W�Y�U�G�R�ü�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���R�G���N�R�M�H�J���M�H���L�]�U�D�ÿ�H�Q�R���V�Y�U�G�O�R���Y�H�ü�D���R�G���W�Y�U�G�R�ü�H���V�W�L�M�H�Q�H 

(searchanddiscovery.com, 2016). �3�U�R�F�H�V�� �X�G�D�U�Q�R�J�� �E�X�ã�H�Q�M�D�� �V�H�� �Y�U�H�P�H�Q�R�P�� �U�D�]�Y�L�M�D�R�� �R�G�Q�R�V�Q�R��

�W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L�� �M�H�� �Q�D�S�U�H�G�R�Y�D�R�� �S�R�M�D�Y�R�P�� �Q�R�Y�L�K�� �D�O�D�W�N�L�� �L�� �R�S�U�H�P�H�� �N�R�M�H�� �V�X�� �R�O�D�N�ã�Dvale rad ljudi i 

�å�L�Y�R�W�L�Q�M�D���� �G�R�S�U�L�Q�R�V�L�O�H���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���Q�D���E�X�ã�D�ü�H�P���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�X���W�H���X���N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�O�H���E�U�]�L�Q�X��

�E�X�ã�H�Q�M�D���L���H�N�R�Q�R�P�V�N�X���L�V�S�O�D�W�L�Y�R�V�W�����3�R�M�D�Y�R�P���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�L�K���U�H�Y�R�O�X�F�L�M�D���N�U�D�M�H�P�����������L�����������V�W�R�O�M�H�ü�D��

�G�R�ã�O�R���M�H���G�R���U�D�]�Y�R�M�D���V�W�U�R�M�H�Y�D�����P�R�W�R�U�D�����W�Y�R�U�Q�L�F�D�����H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���P�U�H�å�H���L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�H���V�W�U�X�M�H���L���P�Q�R�J�L�K��

�G�U�X�J�L�K���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���L���Q�D�S�U�D�Y�D���N�R�M�H���]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X���Y�H�O�L�N�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���]�D funkcionalan rad, 

�ã�W�R���M�H���G�R�Y�H�O�R �G�R���S�R�Y�H�ü�D�Q�H���S�R�W�U�D�å�Q�M�H���]�D���H�Q�H�U�J�H�Q�W�L�P�D���� �S�R�V�H�E�L�F�H���X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�F�L�P�D���± sirovom 

naftom te prirodnim plinom. Tom procesu je �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �G�R�S�U�L�Qijelo razvijanje postupaka 

�U�D�I�L�Q�L�U�D�Q�M�D�� �V�L�U�R�Y�H�� �Q�D�I�W�H�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �D�W�P�R�V�I�H�U�V�N�D�� �L�� �Y�D�N�X�X�Pska frakcijska destilacija, 

�D�O�N�L�O�D�F�L�M�D���� �K�L�G�U�R�G�H�V�X�O�I�X�U�L�]�D�F�L�M�D���� �L�]�R�P�H�U�L�]�D�F�L�M�D�� �L�� �G�U�X�J�H���� �ã�W�R�� �M�H�� �X�� �N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L�� �S�R�Y�H�ü�D�O�R�� �E�U�R�M��

�Q�D�I�W�Q�L�K�� �G�H�U�L�Y�D�W�D�� �R�G�� �N�R�M�L�K�� �V�X�� �Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�H skupine naftni plin, motorni benzin, dizelsko 

gorivo, mlazno gorivo (kerozin i petrolej)�����O�R�å�L�Y�R���X�O�M�H�����P�D�]�L�Y�R���X�O�M�H�����E�L�W�X�P�H�Q���L���Q�D�I�W�Q�L���N�R�N�V����

parafin, te olefinski i aromatski ugljikovodici kao petrokemijske sirovine. Posve je jasno da 

bez nekih od spomenutih �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�D�� �Q�H�� �P�R�å�H�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�L�U�D�W�L�� �W�H���M�H�� �L�]�� �W�R�Ja razloga 

�Q�D�I�W�D�� �S�R�V�W�D�O�D�� �V�W�U�D�W�H�ã�N�L�� �U�H�V�X�U�V�� �Q�D�� �J�O�R�E�D�O�Q�R�P�� �W�U�å�L�ã�W�X�����6�W�R�J�D�� �M�H�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �S�R�W�U�H�E�H�� �W�U�å�L�ã�W�D��i 

�S�R�Y�H�ü�D�Q�H�� �S�R�W�U�D�å�Q�M�H�� �]�D�� �Q�D�I�W�R�P���G�R�ã�O�R�� �G�R�� �U�D�]�Y�R�M�D�� �E�X�ã�D�ü�L�K�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�� �L�� �G�R�� �L�]�U�D�G�H��prve 

komercijalne bu�ã�R�W�L�Q�H 1859. godine, dubine 21 metar, na lokalitetu u blizini mjesta 

Titusville, Pennsylvania���� �%�X�ã�R�W�L�Q�X�� �M�H�� �L�]�U�D�G�L�R���(�G�Z�L�Q�� �/���� �'�U�D�N�H�� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�R��

�Q�M�H�J�R�Y�R���S�U�H�S�R�]�Q�D�W�O�M�L�Y�R���E�X�ã�D�ü�H���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�H��(slika 1-1.) s drvenom konstrukcijom tornja koje 

je koristilo �X�G�D�U�Q�X�� �P�H�W�R�G�X�� �E�X�ã�H�Q�M�D�� �L�]�Y�H�G�H�Q�X�� �S�R�P�R�ü�X�� �S�D�U�Q�R�J�� �V�W�U�R�M�D�� Poznato je da je 

�S�U�L�O�L�N�R�P�� �L�]�U�D�G�H�� �W�H�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H�� �G�R�ã�O�R�� �G�R�� �]�D�U�X�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �V�W�L�M�H�Q�N�L�� �N�D�Q�D�O�D�� �Y�H�ü�� �S�U�L��dubini od 4,9 

metara, ali tada je Edwin L. Drake �R�G�O�X�þ�L�R���S�R�V�W�D�Y�L�W�L���F�L�M�H�Y���R�G���O�L�M�H�Y�D�Q�R�J���å�H�O�M�H�]�D���R�N�R���E�X�ã�D�ü�H�J��

alata k�R�M�D���ü�H���V�S�U�L�M�H�þ�L�W�L���]�D�U�X�ã�D�Y�D�Q�M�H stijenki �N�D�Q�D�O�D���E�X�ã�R�W�L�Q�H �S�U�L�O�L�N�R�P���S�R�þ�H�W�N�D���Q�M�H�Q�H���L�]�U�D�G�H te 

�S�R�P�R�ü�L���S�U�L���F�H�Q�W�U�D�O�L�]�D�F�L�M�L �Q�L�]�D���E�X�ã�D�ü�L�K���D�O�D�W�N�L���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���å�H�O�M�H�Q�L���V�P�M�H�U���E�X�ã�H�Q�M�D. U naftnoj 
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�L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L���G�D�Q�D�ã�Q�M�L�F�H���S�U�R�M�H�N�W�D�Q�W�L���E�X�ã�R�W�L�Q�D���R�Y�D�N�D�Y�� �W�L�S���F�L�M�H�Y�L���Q�D�]�L�Y�D�M�X���N�R�Q�G�X�N�Worskom cijevi 

�S�U�L���G�L�]�D�M�Q�L�U�D�Q�M�X���]�D�F�L�M�H�Y�O�M�H�Q�M�D���N�D�Q�D�O�D���E�X�ã�R�W�L�Q�H�� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �X�G�D�U�Q�R���E�X�ã�H�Q�M�H���M�H���N�D�R���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L��

proces pun nedostataka od kojih je najistaknutija �Q�H�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �X�V�S�R�V�W�D�Y�H�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�H��

cirkulacije fluida za ispiranje krhotina (isplake) iz k�D�Q�D�O�D���E�X�ã�R�W�L�Q�H �W�L�M�H�N�R�P���E�X�ã�H�Q�M�D����Stoga 

�M�H���X���S�U�D�N�V�X���X�Y�H�G�H�Q�R���U�R�W�D�F�L�M�V�N�R���E�X�ã�H�Q�M�H koje je 1844. godine osmislio Englez Robert Beart 

�S�U�L�� �N�R�M�H�P�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �G�O�L�M�H�W�R�� �Q�D�� �G�Q�X�� �Q�L�]�D�� �E�X�ã�D�ü�L�K�� �D�O�D�W�N�L�� �Q�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �S�U�H�Q�R�V�L�� �U�R�W�D�F�L�M�D�� �W�H�� �V�H�� �X�]��

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���L���F�L�U�N�X�O�D�F�L�M�X���L�V�S�O�D�N�H���V���F�L�O�M�H�P���X�V�S�M�H�ã�Qog ispiranja dna ostvaruje napredak dlijeta 

(cdn.ca, 1979). �.�R�P�H�U�F�L�M�D�O�L�]�D�F�L�M�D�� �X�S�R�W�U�H�E�H�� �U�R�W�D�F�L�M�V�N�H�� �P�H�W�R�G�H�� �E�X�ã�H�Q�M�D�� �X�� �Q�D�I�W�Q�R�M�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L��

�R�G�Y�L�M�D�O�D�� �V�H�� �S�R�þ�H�W�N�R�P�� �������� �V�W�R�O�M�H�ü�D, ponajprije u SAD-u, gdje su pioniri u primjeni ove 

�P�H�W�R�G�H�����E�U�D�ü�D���%�D�N�H�U����izradili prve b�X�ã�R�W�L�Q�H���Q�D���Q�D�I�W�Q�R�P���S�R�O�M�X���&�R�U�V�L�F�D�Q�D���X���7�H�[�D�V�X�����2�G���W�R�J�D��

�S�R�Y�L�M�H�V�Q�R�J�� �W�U�H�Q�X�W�N�D�� �]�D�� �Q�D�I�W�Q�X�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�X�� �S�D�� �V�Y�H�� �G�R�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �G�D�Q�D�ã�Q�M�L�F�H�� �U�D�]�Y�L�M�D�Q�D�� �V�X�� �L��

�X�V�D�Y�U�ã�D�Y�D�Q�D�� �V�Y�H�� �M�D�þ�D���� �Y�H�ü�D, opremljenija �L�� �L�]�G�U�å�O�M�L�Y�L�M�D���E�X�ã�D�ü�D�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�� �V�� �S�U�L�P�D�U�Q�L�P��

�F�L�O�M�H�P���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���Q�D�M�Y�H�ü�H���P�R�J�X�ü�H �G�X�E�L�Q�H���E�X�ã�H�Q�M�D���L���X�E�U�]�D�Q�M�H�P���S�U�R�F�H�V�D���E�X�ã�H�Q�M�D����U drugom i 

�W�U�H�ü�H�P��dijelu ovoga rada ukratko je �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�� �L�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �U�D�G�� �P�R�G�H�U�Q�R�J konvencionalnog 

kopnenog �E�X�ã�D�ü�H�J�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �S�U�R�F�H�V�� �P�R�G�H�U�Q�R�J�� �U�R�W�D�F�L�M�V�N�R�J�� �E�X�ã�H�Q�M�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U����

detaljno je opisan postupak rukovanja �E�X�ã�D�ü�L�P���D�O�D�W�N�D�P�D���Q�D���S�R�G�L�ã�W�X���E�X�ã�D�ü�H�J���W�R�U�Q�M�D�����N�D�N�R���E�L��

�V�H�� �ã�W�R�� �E�R�O�M�H�� �U�D�]�X�P�M�H�O�D�� �S�R�W�U�H�E�D�� �]�D�� �U�D�]�Y�R�M�H�P�� �S�R�P�R�ü�Q�L�K�� �D�O�D�W�N�L�� �]a rukovanje �E�X�ã�D�ü�L�P��

�D�O�D�W�N�D�P�D���� �.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �S�R�P�R�ü�Q�L�K�� �D�O�D�W�N�L�� �Q�D�� �E�X�ã�D�ü�H�P�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�X�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �V�H�� �Y�U�L�M�H�P�H��

�S�R�W�U�H�E�Q�R�� �]�D�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �V�W�U�R�M�Q�R-�U�X�þ�Q�L�K operacija te se smanjuje vremenski period tijekom 

�N�R�M�H�J�� �O�M�X�G�L�� �U�D�G�H�� �X�� �R�S�D�V�Q�L�P�� �Ä�F�U�Y�H�Q�L�P�³�� �]�R�Q�D�P�D�� �S�R�G�L�ã�W�D�� �W�R�U�Q�M�D���� �3�R�P�R�ü�Q�H�� �D�O�D�W�N�H�� �V�H�� �Q�D��

�E�X�ã�D�ü�L�P�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�L�P�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X �X�� �V�Y�U�K�X���� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W�L�� �U�D�G�D�� �X�ã�W�H�G�R�P�� �Y�U�H�P�H�Q�D��

(samim time i financijskih sredstava), �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �V�Y�H�R�E�X�K�Y�D�W�Q�H�� �U�D�]�L�Q�H�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�� �Q�D��

postrojenju te smanjenja zamora materijala na skupljim dijelovima sustava (npr. prijelaz 

�U�D�G�Q�H�� �ã�L�S�N�H������ �3�R�P�R�ü�Q�H�� �D�O�D�W�N�H�� �]�D��rukovanje �E�X�ã�D�ü�L�P�� �D�O�D�W�N�D�P�D�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�H��

���S�Q�H�X�P�D�W�V�N�H���L�O�L���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�H�������D���X���Q�R�Y�Lje doba i potpuno robotizirane te mogu predstavljati 

�V�O�R�å�H�Q�H���V�X�V�W�D�Y�H���V�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H���R�G���Q�H�N�R�O�L�N�R���]�D�V�H�E�Q�L�K���D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�L�K���L�O�L���U�R�E�Rtiziranih ruka za 

rukovanje. �5�D�G���� �L�]�Y�H�G�E�D�� �L���W�H�K�Q�L�þ�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�V�W�L�N�H�� �P�R�G�H�U�Q�L�K���D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�L�K���L���U�R�E�R�W�L�]�L�U�D�Q�L�K��

sustava za rukovanje b�X�ã�D�ü�L�P���D�O�D�W�N�D�P�D��detaljno �V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���X���þ�H�W�Y�U�W�R�P���L���S�H�W�R�P���S�R�J�O�D�Y�O�M�X��

rada.  
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Slika 1-1. Toranj za udarno �E�X�ã�H�Q�M�H��s drvenom konstrukcijom Edwina L. Drakea 

(britannica.com, 2015)  
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2. OSNOVNE KARAKTERISTIKE �.�2�3�1�(�1�,�+���%�8�â�$�û�,�+���3�2�6�7�5�2�-�(�1�-�$ 

�'�D�Q�D�ã�Q�M�D�� �P�R�G�H�U�Q�D�� �N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�D�� �E�X�ã�D�ü�D�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�� �N�R�Q�F�L�S�L�U�D�Q�D�� �V�X�� �V�� �R�V�Q�R�Y�Q�R�P��

�Q�D�P�M�H�Q�R�P�� �L�]�U�D�G�H�� �E�X�ã�R�W�L�Q�D�� �U�R�W�D�F�L�M�V�N�R�P�� �P�H�W�R�G�R�P�� �E�X�ã�H�Q�M�D���� �D�� �L�]�Y�H�G�H�Q�D�� �V�X�� �W�D�N�R�� �G�D�� �E�X�G�X��

mobilna �S�D���L�K���M�H���P�R�J�X�ü�H��vrlo efikasno i brzo sastavljati i rastavljati te prevoziti s lokacije 

na lokaciju. Ovakvim post�U�R�M�H�Q�M�L�P�D���M�H���P�R�J�X�ü�H���L�]�U�D�G�L�W�L���E�X�ã�R�W�L�Q�H���G�X�E�L�Q�H���L���G�R������ 000 metara. 

�%�X�ã�R�W�L�Q�D�� �M�H�� �U�X�G�D�U�V�N�L�� �R�E�M�H�N�W�� �N�R�M�H�P�� �M�H�� �S�U�R�P�M�H�U�� �]�D�Q�H�P�D�U�L�Y�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �Q�M�H�J�R�Y�X��

�G�X�O�M�L�Q�X���� �6�P�D�W�U�D�� �V�H�� �G�D�� �M�H�� �R�Q�D�� �V�U�H�G�V�W�Y�R�� �S�R�P�R�ü�X�� �N�R�M�H�J�D�� �V�H�� �G�R�V�H�å�H�� �O�H�å�L�ã�W�H�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D���� �D��

�L�]�U�D�ÿ�X�M�H���V�H���Q�L�]�D�Q�M�H�P���V�O�M�H�G�H�ü�Lh operacija (M�D�W�D�Q�R�Y�L�ü������������): 

�x �V�S�D�M�D�Q�M�H�P���E�X�ã�D�ü�L�K���D�O�D�W�N�L���L���G�O�L�M�H�W�D�� 

�x �Q�L�]�D�Q�M�H�P���E�X�ã�D�ü�L�K���D�O�D�W�N�L���L���V�S�X�ã�W�D�Q�M�H�P���G�O�L�M�H�W�D���G�R���G�Q�D���E�X�ã�R�W�L�Q�H�� 

�x �U�D�G�R�P�� �G�O�L�M�H�W�D�� �L�O�L�� �N�U�X�Q�H�� �Q�D�� �G�Q�X�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H ���E�X�ã�H�Q�M�H�P���� �X�]�� �L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R�� �L�]�Q�R�ã�H�Q�M�H��

�N�U�K�R�W�L�Q�D���U�D�]�U�X�ã�H�Q�L�K���V�W�L�M�H�Q�D�� 

�x �G�R�G�D�Y�D�Q�M�H�P���E�X�ã�D�ü�L�K���D�O�Dtki kako dlijeto napreduje u dubinu, 

�x �Y�D�ÿ�H�Q�M�H�P���D�O�D�W�N�L���L�]���E�X�ã�R�W�L�Q�H ���Q�S�U�����]�E�R�J���]�D�P�M�H�Q�H���L�V�W�U�R�ã�H�Q�R�J���G�O�L�M�H�W�D, promjene sastava 

alatki i sl.). 

�.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�H�� �R�S�H�U�D�F�L�M�H�� �P�R�J�O�H�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �X�]�D�V�W�R�S�Q�R�� �R�E�D�Y�O�M�D�W�L���� �E�X�ã�D�ü�H��postrojenje je 

sastavljeno od dijelova koji omo�J�X�ü�X�M�X�� �R�E�D�Y�O�M�D�Q�M�H���S�R�M�H�G�L�Q�H�� �R�S�H�U�D�F�L�M�H�� �%�X�ã�D�ü�H�� �Sostrojenje 

se u pra�Y�L�O�X���V�D�V�W�R�M�L���R�G�����0�D�W�D�Q�R�Y�L�ü������������): 

�x �Q�R�V�H�ü�H���V�W�U�X�N�W�X�U�H���W�R�U�Q�M�D�� 

�x koloturnog sustava, 

�x dizalice, 

�x pogonskih motora, 

�x prijenosnika, 

�x �Y�U�W�D�ü�H�J���V�W�R�O�D�� 

�x �L�V�S�O�D�þ�Q�L�K���V�L�V�D�O�M�N�L, 

�x �L�V�S�O�D�þ�Q�H���J�O�D�Y�H�� 

�x sustava za priprem�X���L���S�U�R�þ�L�ã�ü�L�Y�D�Q�M�H���L�V�S�O�D�N�H�� 

�x �V�X�V�W�D�Y�D���]�D���]�D�ã�W�L�W�X���R�G���H�U�X�S�F�L�M�H���± preventerskog sklopa, 

�x cijevnih alatki, 

�x dlijeta, itd. 
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�8�N�R�O�L�N�R�� �E�X�ã�D�ü�H�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�H�� �S�U�D�Y�L�O�Q�R�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�L�U�D�� �R�Q�G�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�R��dlijeto koje se 

�Q�D�O�D�]�L�� �Q�D�� �G�Q�X�� �E�X�ã�D�ü�H�J�� �Q�L�]�D i na koji se prenosi rotacija �L�]�U�D�ÿ�X�M�H�� �E�X�ã�R�W�L�Q�X�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R�J��

�å�H�O�M�H�Q�R�J�� �S�U�R�P�M�H�U�D�� �X�]�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �L�]�Q�R�ã�H�Q�M�H���N�U�K�R�W�L�Q�D�� �U�D�]�U�X�ã�H�Q�L�K�� �V�W�L�M�H�Q�D �V�� �G�Q�D�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X��

�S�R�P�R�ü�X�� �F�L�U�N�X�O�D�F�L�M�H�� �L�V�S�O�D�N�H���� �6�W�R�J�D���� �E�X�ã�D�ü�H�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�H pogonjeno energijom iz pogonskih 

motora �L�]�U�D�ÿ�X�M�H���E�X�ã�R�W�L�Q�X���N�U�R�]���W�U�L���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���S�U�R�F�H�V�D���E�X�ã�H�Q�Ma: 

�x �U�R�W�D�F�L�M�D���G�O�L�M�H�W�D���Q�D���G�Q�X���E�X�ã�R�W�L�Q�H���R�V�W�Y�D�U�H�Q�D���S�R�P�R�ü�X���S�U�L�M�H�Q�R�V�D���U�R�W�D�F�L�M�H���Q�D���Q�L�]���E�X�ã�D�ü�L�K��

alatki �V�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���� �L�O�L�� �G�L�U�H�N�W�Q�R�� �V�� �G�X�E�L�Q�V�N�R�J�� �P�R�W�R�U�D�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R�J�� �Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�R�� �L�]�Q�D�G��

dlijeta; 

�x �X�V�S�M�H�ã�Q�R���L�]�Q�R�ã�H�Q�M�H krhotina �U�D�]�U�X�ã�H�Q�L�K���V�W�L�M�H�Q�D s dna �E�X�ã�R�W�L�Q�H���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�X �S�R�P�R�üu 

�L�V�S�O�D�þ�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D �L���F�L�U�N�X�O�D�F�L�M�H���L�V�S�O�D�N�H���N�U�R�]���E�X�ã�R�W�L�Q�X�� 

�x �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���Q�D���G�O�L�M�H�W�R���R�V�W�Y�D�U�H�Q�R���S�R�P�R�ü�X��krutog alata odnosno �W�H�ã�N�L�K���ã�L�S�N�L koje se 

nalaze na �G�Q�X�� �E�X�ã�D�ü�H�J�� �Q�L�]�D��neposredno iznad dlijeta. �8�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R���W�H�ã�N�H�� �ã�L�S�N�H s 75 

% vlastite �W�H�å�L�Q�H�� �R�V�W�Y�D�U�X�M�X���R�S�W�H�U�H�ü�Hnje na dlijeto, dok s preostalih 25 % vlastite 

�W�H�å�L�Q�H �R�G�U�å�D�Y�D�M�X��niz �E�X�ã�D�ü�L�K�� �ã�L�S�N�L�� �S�R�G�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�L�P�� �Y�O�D�þ�Q�L�P�� �X�]�G�X�å�Q�L�P��

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�P�����3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �Q�D�� �G�O�L�M�H�W�R�� �R�V�W�Y�D�U�X�M�H�� �V�H�� �R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�H�P�� �N�R�þ�Q�L�F�H��

bubnja dizalice. Ovaj postupak na postrojenjima novije generacije u potpunosti je 

�D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q���S�U�L�P�M�H�Q�R�P���D�X�W�R�P�D�W�V�N�R�J���E�X�ã�D�þ�D��  

�%�X�ã�D�ü�H���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�H���V�D���V�Y�R�M�L�P���R�V�Q�R�Ynim dijelovima prikazano je na slici 2-1., a na slici 2-2. 

�Q�D�O�D�]�L�� �V�H�� �V�K�H�P�D�W�V�N�L�� �S�U�L�N�D�]�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�� �E�X�ã�D�ü�H�J�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�� �Q�D�� �U�D�]�U�X�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �V�W�L�M�H�Q�H�� �Q�D�� �G�Q�X��

�E�X�ã�R�W�L�Q�H kroz tri komponente procesa �E�X�ã�H�Q�M�D�� Osn�R�Y�Q�H�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�� �Q�L�]�D�� �E�X�ã�D�ü�L�K�� �D�O�D�W�N�L��

prikazane su slikom 2-3. 
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Slika 2-1. �%�X�ã�D�ü�H���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�H���V�D���V�Y�R�M�L�P���R�V�Q�Rvnim dijelovima ���0�D�W�D�Q�R�Y�L�ü������������) 

�5�R�W�D�F�L�M�X���G�O�L�M�H�W�D���M�H���P�R�J�X�ü�H���R�V�W�Y�D�U�L�W�L���Q�D �W�U�L���Q�D�þ�L�Q�D�����0�D�W�D�Q�R�Y�L�ü������������): 

�x vrta�ü�L�P���V�W�R�O�R�P 

�x �Y�U�ã�Q�L�P���S�R�J�R�Q�R�P���L 

�x dubinskim motorom. 
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Slika 2-2. �'�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���E�X�ã�D�ü�H�J���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���N�U�R�]���W�U�L���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H procesa �E�X�ã�H�Q�M�D 

���0�D�W�D�Q�R�Y�L�ü������������) 

�2�V�Q�R�Y�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���E�X�ã�D�ü�H�J postrojenja su ���0�D�W�D�Q�R�Y�L�ü������������): 

�x nosivost tornja (na kuki), 

�x snaga postrojenja, dakle �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �G�L�]�D�Q�M�D�� �L�� �V�S�X�ã�W�D�Q�M�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �E�X�ã�D�ü�L�K��

alatki i brzina kojom se to obavlja, 

�x �G�R�E�D�Y�D���L���U�D�G�Q�L���W�O�D�N���L�V�S�O�D�þ�Q�L�K���V�L�V�D�O�M�N�L�� 

�x �E�U�]�L�Q�D���Y�U�W�Q�M�H���Y�U�W�D�ü�H�J���V�W�R�O�D���L�O�L���L�Q�G�L�U�H�N�W�Q�R���G�O�L�M�H�W�D�� 

�x dimenzije tornja i njegove podstrukture. 
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Slika 2-3. Osnovne komponent�H���Q�L�]�D���E�X�ã�D�ü�L�K���D�O�D�W�N�L��(oilfieldfreelancer.com, 2020) 
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3. P�2�0�2�û�1�(���$�/�$�7�.�(���,���2�3�5�(�0�$ �1�$���%�8�â�$�û�,�0���3�2�6�7�5�2�-�(�1�-�,�0�$���3�5�,��

RUKOVANJU  �%�8�â�$�û�,�0���$�/�$�7�.�$�0�$ 

 �7�L�M�H�N�R�P�� �������� �V�W�R�O�M�H�ü�D�� ���N�R�M�H�� �P�Q�R�J�L�� �X�� �H�Q�H�U�J�H�W�L�F�L�� �Q�D�]�L�Y�D�M�X�� �V�W�R�O�M�H�ü�H�P�� �Q�D�I�W�H���� �]�E�R�J�� �V�Y�H��

�Y�H�ü�H�� �S�R�W�U�D�å�Q�M�H�� �]�D�� �Q�D�I�W�R�P�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�J�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�J�� �U�D�]�Y�R�M�D�� �E�X�ã�D�ü�L�K�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D. 

�-�H�G�D�Q�� �R�G�� �D�V�S�H�N�D�W�D�� �U�D�]�Y�R�M�D�� �E�X�ã�D�ü�L�K�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�� �S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�� �U�D�]�Y�R�M�� �S�R�P�R�ü�Q�L�K�� �D�O�D�W�N�L�� �L��

opreme za rukovanje �E�X�ã�D�ü�L�P���D�O�D�W�N�D�P�D���V���S�U�L�P�D�U�Q�L�P���F�L�O�M�H�P���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���R�S�V�H�J�D���I�L�]�L�þ�N�R�J���U�D�G�D��

ljudi (koji je detaljnije opisan u poglavlju 3.1.���� �W�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�X�� �U�D�]�L�Q�H�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�� �U�D�G�D�� �Q�D��

�E�X�ã�D�ü�H�P�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�X�����8�� �E�X�ã�D�ü�X�� �S�U�D�N�V�X�� �V�X�� �W�L�M�H�N�R�P�� �������� �V�W�R�O�M�H�ü�D�� �X�Y�H�G�H�Q�H�� �L�Q�R�Y�D�F�L�M�H�� �S�R�S�X�W��

�Q�D�Y�U�W�D�þ�D�� �U�D�G�Q�H�� �ã�L�S�N�H�� ���H�Q�J�O����kelly spinner), automatskog sustava za odlaganje cijevnih 

�E�X�ã�D�ü�L�K�� �D�O�D�W�N�L�� �X�Q�X�W�D�U�� �E�X�ã�D�ü�H�J �W�R�U�Q�M�D�� �X�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R�P�� �S�R�O�R�å�D�M�X���� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �]�D��

navrtanje/odvrta�Q�M�H�� �E�X�ã�D�ü�L�K��alatki���� �L�W�G���� �0�R�G�H�U�Q�D�� �E�X�ã�D�ü�D�� �S�U�D�N�V�D�� �������� �V�W�R�O�M�H�ü�D�� �S�U�D�W�L�� �V�W�X�S�D�Q�M��

�W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�J�� �U�D�]�Y�R�M�D�� �W�H��se trenutno �U�D�]�Y�L�M�D�� �L�� �W�H�V�W�L�U�D�� �U�R�E�R�W�L�]�L�U�D�Q�R�� �U�X�N�R�Y�D�Q�M�H�� �E�X�ã�D�ü�L�P��

alatkama.  

3.1. PROCES RUKO�9�$�1�-�$���%�8�â�$�û�,�0���$�/�$�7�.�$�0�$���1�$���3�2�'�,�â�7�8���7�2�5�1�-�$��

�7�,�-�(�.�2�0���%�8�â�(�1�-�$ 

�1�D���E�X�ã�D�ü�L�P���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�L�P�D���U�R�W�D�F�L�M�X���G�O�L�M�H�W�D���M�H���P�R�J�X�ü�H���S�R�V�W�L�ü�L���W�H�K�Q�L�N�R�P���Y�U�W�D�ü�H�J���V�W�R�O�D��

�L���U�D�G�Q�H���ã�L�S�N�H�����Y�U�ã�Q�L�P���S�R�J�R�Q�R�P���W�H���G�X�E�L�Q�V�N�L�P���P�R�W�R�U�R�P�����9�U�ã�Q�L���S�R�J�R�Q���M�H���V�O�R�å�H�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M���N�R�M�L��

�V�H���N�U�H�ü�H���S�R���Y�O�D�V�W�L�W�R�M���Y�R�G�L�O�L�F�L���� �R�Y�M�H�ã�H�Q���M�H���Q�D���N�X�N�X�� �S�R�P�L�þ�Q�R�J���N�R�O�R�W�X�U�M�D���W�H���R�V�W�Y�D�U�X�M�H���U�R�W�D�F�L�M�X��

�Q�L�]�D�� �E�X�ã�D�ü�L�K�� �D�O�D�W�N�L�� �X�] istovremeno �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�Q�M�H�� �S�U�R�W�R�N�D�� �L�V�S�O�D�N�H���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H��

�E�X�ã�H�Q�M�H�� �X�� �S�D�V�R�Y�L�P�D�� �E�X�ã�D�ü�L�K�� �ã�L�S�N�L�� �W�H�� �M�H�� �V�W�R�J�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �H�I�L�N�D�V�Q�L�M�L�� �R�G�� �Y�U�W�D�ü�H�J�� �V�W�R�O�D�� �L��

�]�D�P�M�H�Q�M�X�M�H�� �J�D�� �Q�D�� �Y�H�ü�L�Q�L�� �Po�G�H�U�Q�L�K�� �E�X�ã�D�ü�L�K�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D u vidu prijenosa rotacije na niz 

�E�X�ã�D�ü�L�K�� �D�O�D�W�N�L. �3�U�L�O�L�N�R�P�� �X�S�R�W�U�H�E�H�� �Y�U�W�D�ü�H�J�� �V�W�R�O�D�� �L�� �U�D�G�Q�H�� �ã�L�S�N�H za prijenos rotacije nije 

�P�R�J�X�ü�H�� �E�X�ã�H�Q�M�H�� �X�� �S�D�V�R�Y�L�P�D�� �R�G�� �G�Y�L�M�H�� �L�O�L�� �W�U�L�� �E�X�ã�D�ü�H�� �ã�L�S�N�H���� �Y�H�ü�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �R�V�W�Y�D�U�L�W�L�� �V�D�P�R��

onoliki napredak dlij�H�W�D���N�R�O�L�N�R���L�]�Q�R�V�L���G�X�O�M�L�Q�D���U�D�G�Q�R�J���G�L�M�H�O�D���U�D�G�Q�H���ã�L�S�N�H�����8���W�X���V�Y�U�K�X���M�H���U�D�G�Q�D��

�ã�L�S�N�D���G�X�O�M�D���R�G���E�X�ã�D�ü�L�K���ã�L�S�N�L (koje su �R�E�L�þ�Q�R���G�X�O�M�L�Q�H oko 9 metara) te njezina duljina iznosi 

od 11,28 do 16,�������P�H�W�D�U�D�����S�U�L���þ�H�P�X���M�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���X���S�U�L�P�M�H�Q�L���U�D�G�Q�D���ã�L�S�N�D���G�X�O�M�L�Q�H��������19 metara 

���þ�L�M�L�� �M�H�� �U�D�G�Q�L�� �G�L�R��duljine 11,28 metara)���� �5�D�G�Q�D�� �ã�L�S�N�D�� �M�H�� �þ�H�W�Y�H�U�R�V�W�U�D�Q�D�� �L�O�L�� �ã�H�V�W�H�U�R�V�W�U�D�Q�D��

�þ�H�O�L�þ�Q�D���F�L�M�H�Y���N�R�M�D���S�U�H�Q�R�V�L���H�Q�H�U�J�L�M�X���L���U�R�W�D�F�L�M�X���R�G���Y�U�W�D�ü�H�J���V�W�R�O�D���G�R���Q�L�]�D���E�X�ã�D�ü�L�K���D�O�D�W�N�L���L���G�O�L�M�H�W�D����

�1�D���U�D�G�Q�L���G�L�R���U�D�G�Q�H���ã�L�S�N�H���M�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D���N�X�S�R�O�D���U�D�G�Q�H���ã�L�S�N�H���N�R�M�D���S�U�D�Yilno odsjeda u kupolu 

�Y�U�W�D�ü�H�J�� �V�W�R�O�D (slika 3-1.) �N�R�M�D�� �M�H�� �V�� �Y�U�W�D�ü�L�P�� �V�W�R�O�R�P�� �S�R�Y�H�]�D�Q�D�� �S�U�H�N�R�� �X�O�R�å�D�N�D�� �Y�U�W�D�ü�H�J�� �V�W�R�O�D 

(veza ostvarena zaticima prikazana na slici 3-2. �L�O�L���N�Y�D�G�U�D�W�Q�L�P���R�E�O�L�N�R�P���X�O�R�ã�N�D��. 
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Slika 3-1. �.�X�S�R�O�D���U�D�G�Q�H���ã�L�S�N�H���X�Q�X�W�D�U���N�X�S�R�O�H���Y�U�W�D�ü�H�J���V�W�R�O�D���W�L�Mekom prijenosa rotacije na niz 

�E�X�ã�D�ü�L�K���D�O�D�W�N�L���W�H���E�X�ã�D�ü�D���ã�L�S�N�D���R�G�O�R�å�H�Q�D���X���P�L�ã�M�R�M���U�X�S�L��(Schlumberger Oilfield Glossary, 

2021) 

 

Slika 3-2. �.�X�S�R�O�D���U�D�G�Q�H���ã�L�S�N�H���V���]�D�W�L�F�L�P�D���N�R�M�L�P�D���V�H���R�V�W�Y�D�U�X�M�H���Y�H�]�D���V���N�X�S�R�O�R�P���Y�U�W�D�ü�H�J���V�W�R�O�D��

(oilfieldteam.com, 2018) 
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Rotacijom vrt�D�ü�H�J���V�W�R�O�D���U�R�W�L�U�D���L���J�O�D�Y�Q�L���X�O�R�å�D�N���Y�U�W�D�ü�H�J���V�W�R�O�D ���N�X�S�R�O�D���Y�U�W�D�ü�H�J���V�W�R�O�D��, a 

samim time i kupola �U�D�G�Q�H�� �ã�L�S�N�H �W�H�� �U�D�G�Q�D�� �ã�L�S�N�D�� �N�R�M�D�� �]�D�W�L�P�� �S�R�N�U�H�ü�H�� �U�R�W�D�F�L�M�X�� �F�L�M�H�O�R�J�� �Q�L�]�D��

�E�X�ã�D�ü�L�K�� �D�O�D�W�N�L�� �N�R�M�H�� �V�X�� �Q�D�� �Q�M�X�� �Q�D�Y�U�Q�X�W�H���� �8�N�R�O�L�N�R�� �M�H�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�R�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �Q�D�� �G�O�L�M�H�W�R��

�R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�H�P�� �N�R�þ�Q�L�F�H�� �E�X�E�Q�M�D�� �G�L�]�D�O�L�F�H�� �L�� �X�V�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D�� �F�L�U�N�X�O�D�F�L�M�D�� �L�V�S�O�D�N�H���� �S�U�R�F�H�V�� �E�X�ã�H�Q�M�D��

�R�G�Q�R�V�Q�R�� �G�O�L�M�H�W�R�� �ü�H�� �Q�D�S�U�H�G�R�Y�D�W�L���� �3�U�L�O�L�N�R�P�� �Q�D�S�U�H�W�N�D�� �G�O�L�M�H�W�D�� �L�� �E�X�ã�D�ü�H�J�� �Q�L�]�D�� �U�D�G�Q�D�� �ã�L�S�N�D�� �X��

�Y�U�W�D�ü�H�P���V�W�R�O�X���N�O�L�]�L���G�X�å���V�X�V�W�D�Y�D���Y�D�O�M�þ�L�ü�D���N�R�M�L���V�X���U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L���X���V�N�O�D�G�X���V���R�E�O�L�N�R�P���S�R�S�U�H�þ�Q�Rg 

�S�U�H�V�M�H�N�D�� �U�D�G�Q�H�� �ã�L�S�N�H�� ���N�Y�D�G�U�D�W�Q�D�� �L�O�L�� �ã�H�V�W�H�U�R�N�X�W�Q�D�� �U�D�V�S�R�G�M�H�O�D������ �1�D�N�R�Q�� �Q�D�S�U�H�W�N�D�� �G�O�L�M�H�W�D�� �]�D��

�U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�X�� �G�X�O�M�L�Q�X�� �U�D�G�Q�R�J�� �G�L�M�H�O�D�� �U�D�G�Q�H�� �ã�L�S�N�H�� ���G�L�M�H�O�D�� �G�X�O�M�L�Q�H�� �N�R�M�L�� �M�H�� �L�]�Q�D�G�� �N�X�S�R�O�H�� �Y�U�W�D�ü�H�J��

�V�W�R�O�D�����S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���]�D�X�V�W�D�Y�L�W�L���F�L�U�N�X�O�D�F�L�M�X���L�V�S�O�D�N�H���S�U�H�N�L�G�D�Q�M�H�P���U�D�G�D���L�V�S�O�D�þ�Q�Lh sisaljki, a alatke 

�M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���]�D�G�L�J�Q�X�W�L���L�]���E�X�ã�R�W�L�Q�H���Q�D�P�D�W�D�Q�M�H�P���E�X�ã�D�ü�H�J���X�å�H�W�D���Q�D���E�X�E�D�Q�M���G�L�]�D�O�L�F�H�����X�N�O�L�Q�L�W�L���L�K��

�X�� �Y�U�W�D�ü�H�P�� �V�W�R�O�X�� �S�R�P�R�ü�X�� �N�O�L�Q�R�Y�D�� �Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�R�� �L�V�S�R�G�� �å�H�Q�V�N�R�J�� �Q�D�Y�R�M�Q�R�J�� �V�S�R�M�D�� �Q�D�M�J�R�U�Q�M�H��

�E�X�ã�D�ü�H���ã�L�S�N�H���X���Q�L�]�X�����U�D�G�Q�X���ã�L�S�N�X���R�G�Y�U�Q�X�W�L���R�G���R�V�W�D�W�N�D���X�N�O�L�Q�M�H�Q�R�J niza, a zatim manipulirati 

�Q�M�R�P�H���X�Q�X�W�D�U���W�R�U�Q�M�D���G�R�N���M�H���R�Y�M�H�ã�H�Q�D���Q�D���N�X�N�X���N�D�N�R���E�L���V�H���G�R�Y�H�O�D���X���S�R�O�R�å�D�M���]�D���Q�D�Y�U�W�D�Q�M�H���Q�R�Y�H��

�E�X�ã�D�ü�H�� �ã�L�S�N�H�� �R�G�O�R�å�H�Q�H�� �X�� �P�L�ã�M�X�� �U�X�S�X�� �N�R�M�X�� �W�U�H�E�D�� �G�R�G�D�W�L�� �X�� �Q�L�]�� �E�X�ã�D�ü�L�K�� �D�O�D�W�N�L����Uklinjavanje 

alatki podrazumijeva �U�X�þ�Q�R�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �U�X�þ�Q�L�K�� �N�O�L�Q�R�Y�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �Y�U�W�D�ü�H�J�� �V�W�R�O�D od strane 

�N�O�L�Q�D�ã�D�� �N�R�M�L�� �U�D�G�H�� �Q�D�� �S�R�G�L�ã�W�X�� �W�R�U�Q�M�D���� �D��spr�M�H�þ�D�Y�D�� �V�O�R�E�R�G�Q�L�� �S�D�G�� �D�O�D�W�N�L�� �Q�D�� �G�Q�R�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H�� �L��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�H�� �G�O�L�M�H�W�D���� �1�D�N�R�Q�� �N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�R�J�� �G�R�W�H�]�D�Q�M�D�� �å�H�Q�V�N�R�J�� �Q�D�Y�R�M�D�� �E�X�ã�D�ü�H�� �ã�L�S�N�H��

�N�R�M�X���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���G�R�G�D�W�L���X���Q�L�]���L�� �P�X�ã�N�R�J���Q�D�Y�R�M�D���N�R�M�L���V�H���Q�D�O�D�]�L���Q�D���]�D�ã�W�L�W�Q�R�P���S�U�L�M�H�O�D�]�X���U�D�G�Q�H��

�ã�L�S�N�H�����S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���S�R�P�L�þ�Q�L���N�R�O�R�W�X�U�Q�L���E�O�R�N���V���N�X�N�R�P���Q�D���N�R�M�H�P���X���W�R�P�H���W�U�H�Q�X�W�N�X���Y�L�V�L���L�V�S�O�D�þ�Q�D��

�J�O�D�Y�D�����U�D�G�Q�D���W�H���E�X�ã�D�ü�D���ã�L�S�N�D���S�R�P�D�N�Q�X�W�L���S�U�H�P�D���J�R�U�H�����D���Y�L�V�H�ü�H���F�L�M�H�Y�Q�H���D�O�D�W�N�H���F�H�Q�W�U�L�U�D�W�L���L�]�Q�D�G��

�å�H�Q�V�N�R�J�� �Q�D�Y�R�M�D�� �E�X�ã�D�ü�H�� �ã�L�S�N�H�� �N�R�M�D je s ostatkom niza �X�N�O�L�Q�M�H�Q�D�� �X�� �Y�U�W�D�ü�H�P�� �V�W�R�O�X���� �=�D�W�L�P�� �M�H��

�S�R�W�U�H�E�Q�R���G�R�W�H�J�Q�X�W�L���P�X�ã�N�L���Q�D�Y�R�M���E�X�ã�D�ü�H���ã�L�S�N�H���N�R�M�D���Y�L�V�L���Q�D���N�X�N�L���]�D�M�H�G�Q�R���V �U�D�G�Q�R�P���ã�L�S�N�R�P���L��

�L�V�S�O�D�þ�Q�R�P���J�O�D�Y�R�P���L���å�H�Q�V�N�L���Q�D�Y�R�M���E�X�ã�D�ü�H���ã�L�S�N�H���X�N�O�L�Q�M�H�Q�H���X���Y�U�W�D�ü�H�P���V�W�R�O�X�����V�O�L�N�D����-3.). 
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Slika 3-3. Dodavanje nove �E�X�ã�D�ü�H���ã�L�S�N�H���X�S�U�D�Y�R���S�R�G�L�J�Q�X�W�H���L�]���P�L�ã�M�H���U�X�S�H���Q�D���X�N�O�L�Q�M�H�Q�L���Q�L�]��

�E�X�ã�D�ü�L�K���D�O�D�W�N�L���W�H���Q�M�H�]�L�Q�R���Q�D�Y�U�W�D�Q�M�H���S�R�P�R�ü�X���O�D�Q�D�F�D���L��para �U�X�þ�Q�L�K���N�O�L�M�H�ã�W�D��

(CalculatedRiskFilms, 2014) 

�,�V�S�O�D�þ�Q�D���J�O�D�Y�D���M�H���G�L�R���V�X�V�W�D�Y�D���R�Y�M�H�ã�H�Q���G�L�U�H�N�W�Q�R���Q�D���N�X�N�L �S�R�P�L�þ�Q�R�J���N�R�O�R�W�X�U�Q�R�J���E�O�R�N�D 

���S�R�P�R�ü�X�� �V�W�U�Hmena) te �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �X�W�R�N�� �L�V�S�O�D�N�H�� �X���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W �Q�L�]�D�� �F�L�M�H�Y�Q�L�K�� �E�X�ã�D�ü�L�K�� �D�O�D�W�N�L��

preko gibljivog crijeva, a izvedena je tako �G�D���G�R�S�X�ã�W�D���U�R�W�D�F�L�M�X���D�O�D�W�N�L �R�G�Q�R�V�Q�R���U�D�G�Q�H���ã�L�S�N�H 

���S�R�P�R�ü�X���U�D�G�Q�R�J���L�O�L���Ä�7�³���Y�U�H�W�H�Q�D���R�V�O�R�Q�M�H�Q�R�J���Q�D���J�O�D�Y�Q�L���D�N�V�L�M�D�O�Q�L���O�H�å�D�M���X�Q�X�W�D�U���N�X�ü�L�ã�W�D���L�V�S�O�D�þne 

glave), koja se nalazi ispod nje u nizu (nakon spojnice �L�V�S�O�D�þ�Q�H���J�O�D�Y�H���L���]�D�V�X�Q�D���U�D�G�Q�H���ã�L�S�N�H��, 

�D�� �G�D�� �R�Q�D�� �V�D�P�D�� �Q�H�� �U�R�W�L�U�D���� �1�D�N�R�Q�� �G�R�W�H�]�D�Q�M�D�� �Q�D�Y�R�M�Q�L�K�� �V�S�R�M�H�Y�D�� �Q�D�� �E�X�ã�D�ü�L�P�� �ã�L�S�N�D�P�D���� �F�L�M�H�O�L��

�S�R�Y�H�]�D�Q�L�� �Q�L�]�� �V�H�� �R�W�N�O�L�Q�M�X�M�H�� �L�]�� �Y�U�W�D�ü�H�J�� �V�W�R�O�D���� �Q�L�]�� �D�O�D�W�N�L�� �V�H�� �V�S�X�ã�W�D�� �G�R�N�� �V�H�� �Qe dosegne dno 

�E�X�ã�R�W�L�Q�H�����N�X�S�R�O�D���U�D�G�Q�H���ã�L�S�N�H���R�G�V�M�H�G�D���X���N�X�S�R�O�X���Y�U�W�D�ü�H�J���V�W�R�O�D���W�H���V�H���Sokretanjem cirkulacije 

�L�V�S�O�D�N�H�� �X�]�� �S�U�H�Q�R�ã�H�Q�M�H��op�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �Q�D�� �G�O�L�M�H�W�R�� �L�� �U�R�W�D�F�L�M�X �Y�U�W�D�ü�H�J�� �V�W�R�O�D�� �Q�D�V�W�D�Y�O�M�D�� �S�U�R�F�H�V��

�E�X�ã�H�Q�M�D����Navrtanje i odvrtanje navojnih �V�S�R�M�H�Y�D�� �E�X�ã�D�ü�L�K�� �D�O�D�W�N�L�� �Q�D �S�R�G�L�ã�W�X�� �E�X�ã�D�ü�H�J��tornja 

obavlja se �S�R�P�R�ü�X�� �P�H�W�D�O�Q�L�K�� �O�D�Q�D�F�D�� �L�O�L�� �N�R�Q�R�S�O�M�L�Q�R�J�� �X�å�H�W�D�� �Q�D�P�R�W�D�Q�R�J�� �Q�D�� �P�R�V�X�U�H�� �E�X�E�Q�M�D��

�E�X�ã�D�ü�H���G�L�]�D�O�L�F�H�����D���Q�M�L�K�R�Y�R���]�D�Y�U�ã�Q�R���G�R�W�H�]�D�Q�M�H���Q�D���R�S�W�L�P�D�O�D�Q���P�R�P�H�Q�W���G�R�W�H�]�D�Q�M�D���S�U�R�S�L�V�D�Q���$�3�,��

standardom �R�E�D�Y�O�M�D�� �V�H�� �S�R�P�R�ü�X �U�X�þ�Q�L�K �N�O�L�M�H�ã�W�D�� �L�O�L�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�R�J��sustava za navrtanje 

���D�X�W�R�P�D�W�V�N�D���N�O�L�M�H�ã�W�D�������7�L�M�H�N�R�P���R�S�H�U�D�F�L�M�D���Q�D���S�R�G�L�ã�W�X���W�R�U�Q�M�D���Q�D�Y�R�M�Q�H���V�S�R�M�H�Y�H���Q�D���D�O�Dtkama je 

konstantno potrebno pod�P�D�]�L�Y�D�W�L���P�D�]�L�Y�R�P���ã�W�R���G�R�S�U�L�Q�R�V�L���E�U�W�Y�O�M�H�Q�M�X���Q�D�Y�R�M�Q�R�J���V�S�R�M�D���W�H���ã�W�L�W�L��

spoj od erozije i korozije (slika 3-4.). 
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Slika 3-4. Podmazivanje �P�X�ã�N�R�J���Q�D�Y�R�Ma �E�X�ã�D�ü�H���ã�L�S�N�H���X�S�U�D�Y�R���X�Y�H�G�H�Q�H���X���W�R�U�D�Q�M���S�R�P�R�ü�X��

�]�U�D�þ�Q�R�J���Y�L�W�O�D �S�U�L�M�H���Q�M�H�]�L�Q�R�J���R�G�O�D�J�D�Q�M�D���X���P�L�ã�M�X���U�X�S�X����CalculatedRiskFilms, 2014) 

�3�U�R�F�H�V�� �E�X�ã�H�Q�M�D�� �L�� �G�R�G�D�Y�D�Q�M�D�� �Q�R�Y�L�K�� �E�X�ã�D�ü�L�K�� �ã�L�S�N�L�� �X�� �Q�L�]�� �V�H�� �]�D�X�V�W�D�Y�O�M�D�� �Q�D�N�R�Q�� �ã�W�R��je 

dosegnuta �F�L�O�M�D�Q�D���G�X�E�L�Q�D���E�X�ã�R�W�L�Q�H�����D���]�D�W�L�P���V�H���X���E�X�ã�R�W�L�Q�X���X�J�O�D�Y�Q�R�P���Q�D���å�L�F�L���V�S�X�ã�W�D���N�D�U�R�W�D�å�Q�D��

�V�R�Q�G�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �X�W�Y�U�G�L�O�H�� �W�R�þ�Q�H�� �G�X�E�L�Q�H�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�D�� �Q�D�I�W�R�Q�R�V�Q�L�K�� �V�W�L�M�H�Q�D���� �1akon analize 

rezultata mjerenja �E�X�ã�R�W�L�Q�D�� �V�H��prema procjenama geologa �P�R�å�H�� �S�U�R�G�X�E�L�W�L���� �D�� �]�D�W�L�P se 

�X�J�U�D�ÿ�X�M�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�� �Q�L�]�� �]�D�ã�W�L�W�Q�L�K�� �F�L�M�H�Y�L�� �N�R�M�L je potrebno pravilno cementirati. Nakon 

�N�R�P�S�O�H�W�L�U�D�Q�M�D�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H (ugradnja lajnera, �]�D�P�M�H�Q�D�� �E�X�ã�R�W�L�Q�V�N�R�J�� �I�O�X�L�G�D����postavljanje 

�H�U�X�S�F�L�M�V�N�R�J�� �X�U�H�ÿ�D�M�D �Q�D�� �X�ã�ü�H�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H i sl.) �S�U�R�F�H�V�� �E�X�ã�H�Q�M�D�� �]�D�Y�U�ã�D�Y�D�� �W�H���]�D�S�R�þ�L�Q�M�H�� �S�U�R�F�H�V��

�R�S�U�H�P�D�Q�M�D�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H�� �X�J�U�D�G�Q�M�R�P�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�H�� �R�S�U�H�P�H, uspostavlja se komunikacija �L�]�P�H�ÿ�X��

�O�H�å�L�ã�W�D�� �L�� �N�D�Q�D�O�D�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H��(perforiranje) �W�H�� �]�D�S�R�þ�L�Q�M�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D �O�H�å�L�ã�Q�R�J�� �I�O�X�L�G�D. Dakle, 

tijekom napredovanja �S�U�R�F�H�V�D���E�X�ã�H�Q�M�D���N�R�Q�V�W�D�Q�W�R���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���S�U�D�Y�L�O�Q�R�����H�I�L�N�D�V�Q�R���L���ã�W�R���M�H���E�U�å�H��

�P�R�J�X�ü�H���G�R�G�D�Y�D�W�L���Q�R�Y�H���E�X�ã�D�ü�H���ã�L�S�N�H���X���Q�L�]���E�X�ã�D�ü�L�K���D�O�D�W�N�L���N�D�N�R���V�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���G�X�O�M�L�Q�D��kanala 

�E�X�ã�R�W�L�Q�H���Q�L�]�D�Q�M�H�P���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���R�S�L�V�D�Q�L�K postupaka rukovanja �V���E�X�ã�D�ü�L�P���D�O�D�W�N�D�P�D���L���R�S�U�H�P�R�P��

�X�]���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���ã�W�R���Y�H�ü�H���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���L���]�D�ã�W�L�W�H���O�M�X�G�L���L���E�X�ã�D�ü�H�J���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���X���F�M�H�O�L�Q�L. U modernoj 

�E�X�ã�D�ü�R�M�� �S�U�D�N�V�L�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H�� �P�R�J�X��biti duge i preko 10 000 metara te se postupak dodavanja 

�Q�R�Y�H���E�X�ã�D�ü�H���ã�L�S�N�H���X���Q�L�]���P�R�å�H���S�R�Q�D�Y�O�M�D�W�L���R�G���Q�H�N�R�O�L�N�R���G�H�Ve�W�D�N�D���S�X�W�D���S�D���þ�D�N���L���G�R���W�L�V�X�ü�X �L���Y�L�ã�H 

puta. �3�U�R�F�H�V�� �U�R�W�D�F�L�M�V�N�R�J�� �E�X�ã�H�Q�M�D�� �V�W�R�J�D�� �S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�� �L�V�F�U�S�O�M�X�M�X�ü�L�� �I�L�]�L�þ�N�L�� �U�D�G�� �O�M�X�G�V�N�H��

�S�R�V�D�G�H���Q�D���S�R�G�L�ã�W�X���W�R�Unja koji je ponovljive �S�U�L�U�R�G�H���ã�W�R���P�R�å�H���U�H�]�X�O�W�L�U�D�W�L���N�U�R�Q�L�þ�Q�L�P���X�P�R�U�R�P��

�O�M�X�G�V�N�R�J�� �R�U�J�D�Q�L�]�P�D�� �L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�P�� �S�D�G�R�P�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �W�H�� �X�� �N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L�� �V�P�D�Q�M�H�Qjem 

�H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W�L�� �S�U�R�F�H�V�D�� �E�X�ã�H�Q�M�D�� �X�� �Fjelini i smanjenjem �U�D�]�L�Q�H�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�� �Q�D�� �S�R�G�L�ã�W�X�� �W�R�U�Q�M�D. 
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Smanjena koncentracija �L�� �X�P�R�U�� �S�R�V�D�G�H�� �Q�D�� �S�R�G�L�ã�W�X�� �E�X�ã�D�ü�H�J�� �W�R�U�Q�M�D�� �P�R�å�H�� �G�R�Y�H�V�W�L�� �G�R��

�S�R�J�U�H�ã�D�N�D�� �S�U�L��rukovanju �D�O�D�W�N�D�P�D�� �L�� �R�S�U�H�P�R�P�� �N�R�M�H�� �P�R�J�X�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�W�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �R�]�O�M�H�G�D�P�D, 

�S�R�S�X�W�� �Q�D�J�Q�M�H�þ�H�Q�M�D�� �D�O�D�W�R�P�� �V�O�D�E�R�J�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D�� �V�Y�H�� �G�R�� �S�D�G�D�� �S�U�H�G�P�H�W�D�� �V�� �Y�L�V�L�Q�H�� �R�S�D�V�Q�R�J�� �S�R��

�å�L�Y�R�W����Ponovljiva priroda p�U�R�F�H�V�D���E�X�ã�H�Q�M�D���R�þ�L�W�X�M�H���V�H��i na alatkama te opremi u vidu zamora 

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �N�R�M�L�� �M�H�� �S�R�G�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�L�P�� �L�� �L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�L�P�� �Y�O�D�þ�Q�L�P���� �W�O�D�þ�Q�L�P�� �L�O�L�� �W�R�U�]�L�M�V�N�L�P 

naprezanjima���� �D�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �R�W�N�O�R�Q�M�H�Q�H�� �R�V�L�� �N�D�Q�D�O�D�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H�� �S�U�L�� �S�U�R�F�H�V�X�� �X�V�P�M�H�U�H�Q�R�J�� �E�X�ã�H�Q�M�D��

�Q�D���E�X�ã�D�ü�L�P���D�O�D�W�N�D�P�D���M�H���L�]�U�D�å�H�Q�R���L���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H���X�V�O�L�M�H�G���V�D�Y�L�M�D�Q�M�D. Zamor materijala dovodi do 

�S�R�Y�H�ü�D�Q�R�J �W�U�R�ã�H�Q�M�D���� �H�U�R�]�L�M�H�� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�L�K�� �L�� �S�O�D�V�W�L�þ�Q�L�K��deformacija te �X�� �N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L�� �S�X�N�Q�X�ü�D��

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �ã�W�R�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�R�P�� �H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W�L�� �L�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�� �S�U�R�F�H�V�D�� �E�X�ã�H�Q�M�D�� �Q�D�� �S�R�G�L�ã�W�X��

tornja. Stoga �M�H���D�O�D�W�N�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���]�D�ã�W�L�W�L���R�G���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L�K���X�W�M�H�F�D�M�D i udaraca, reducirati njihova 

�R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �W�H �]�D�P�R�U�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �R�G�� �N�R�M�H�J�� �V�X�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�H �ã�W�R�� �M�H�� �Y�L�ã�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �W�L�M�H�N�R�P�� �S�U�R�F�H�V�D��

�E�X�ã�H�Q�M�D. �.�U�R�]���F�L�M�H�O�X���S�R�Y�L�M�H�V�W���S�R�V�W�R�M�D�Q�M�D���E�X�ã�D�ü�H���S�U�D�N�V�H���X���Q�D�I�W�Q�R�M���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L���U�D�]�Y�L�M�D�O�H���V�X��se i 

�X�V�D�Y�U�ã�D�Y�D�O�H���S�R�P�R�ü�Q�H�� �D�O�D�W�N�H�� �L�� �R�S�U�H�P�D�� �N�R�M�D�� �ü�H�� �O�M�X�G�V�N�R�M�� �S�R�V�D�G�L�� �R�O�D�N�ã�D�W�L�� �U�D�G�� �S�U�L��rukovanju 

�E�X�ã�D�ü�L�P�� �D�O�D�W�N�D�P�D�� �Q�D�� �S�R�G�L�ã�W�X�� �W�R�U�Q�M�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�O�D��efikasnost i sigurnost rada, 

�V�P�D�Q�M�L�O�R�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �]�D�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �V�W�U�R�M�Q�R-�U�X�þ�Q�L�K�� �R�S�H�U�D�F�L�M�D���� �D�� �V�D�P�L�P�� �W�L�P�H�� �S�R�Y�H�ü�D�O�D��

�E�U�]�L�Q�D���S�U�R�F�H�V�D���E�X�ã�H�Q�Ma te njegova profitabilnost u cjelini. Svaka ovakva inovacija uvedena 

�Q�D�� �E�X�ã�D�ü�H�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�H�� �X�Q�D�S�U�M�H�ÿ�X�M�H�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �E�X�ã�D�ü�H�J�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�� �W�H��

�S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �Q�M�H�J�R�Y�X�� �Ä�D�W�U�D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�³�� �]�D�� �Q�D�M�D�P�� �L�� �X�S�R�W�U�H�E�X�����1�H�N�H�� �R�G�� �R�Y�D�N�Y�L�K�� �S�R�P�R�ü�Qih alatki 

pri rukovanju �E�X�ã�D�ü�L�P���D�O�D�W�N�D�P�D���N�R�M�H���V�X���X�V�S�M�H�ã�Q�R���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�U�D�Q�H���X rad sustava za prijenos 

rotacije te �V�D�P�� �Q�L�]�� �E�X�ã�D�ü�L�K�� �D�O�D�W�N�L���L�� �Q�D�� �U�D�G�Q�R�P�� �S�R�G�L�ã�W�X�� �W�R�U�Q�M�D��detaljnije su opisane i 

prikazane u nastavku. 

3.2. PRIJELAZI 

Prijelazi su kratki komadi odgovar�D�M�X�ü�H���F�L�M�H�Y�L���V���Q�D�Y�R�M�Q�L�P���V�S�R�M�H�Y�L�P�D���Q�D���R�E�D���N�U�D�M�D����

�3�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X���V�H���]�D���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���V�S�D�M�D�Q�M�H���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���E�X�ã�D�ü�L�K���D�O�D�W�N�L ���0�D�W�D�Q�R�Y�L�ü������������). 

Prijelaze je potrebno ugraditi �X�� �Q�L�]�� �E�X�ã�D�ü�L�K�� �D�O�D�W�N�L�� �N�D�G�J�R�G�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �V�S�R�M�L�W�L�� �G�Y�L�M�H��cijevi 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�R�J���W�L�S�D���L�O�L���G�L�P�H�Q�]ija navoja. �6�W�R�J�D���V�H���S�U�L�M�H�O�D�]�� �X���S�U�D�Y�L�O�X���X�J�U�D�ÿ�X�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���Q�D�M�J�R�U�Q�M�H��

�W�H�ã�N�H�� �L�� �Q�D�M�G�R�Q�M�H�� �E�X�ã�D�ü�H�� �ã�L�S�N�H�� �X�� �Q�L�]�X�� �F�L�M�H�Y�Q�L�K�� �D�O�D�W�N�L���� �S�R�ã�W�R���W�H�ã�N�H�� �ã�L�S�N�H �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H imaju 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�� �Q�D�Y�R�M�Q�L�� �V�S�R�M�� �R�G���E�X�ã�D�ü�L�K�� �ã�L�S�N�L�����3�U�L�M�H�O�D�]�� �V�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�O�L�M�H�W�D�� �L��

�Q�D�M�G�R�Q�M�H�� �W�H�ã�N�H���ã�L�S�N�H�� �M�H�U�� �G�O�L�M�H�W�R�� �L�P�D�� �P�X�ã�N�L�� �W�L�S�� �Q�D�Y�R�M�D���� �N�D�R�� �L�� �G�R�Q�M�L�� �N�U�D�M�� �W�H�ã�N�H�� �ã�L�S�N�H���� �D��

�X�R�E�L�þ�D�Me�Q�R���V�X���L���G�L�P�H�Q�]�L�M�H���W�L�K���Q�D�Y�R�M�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� Stoga prijelaz na dlijetu (engl. bit sub) ima 

�å�H�Q�V�N�L���W�Lp navoja na oba kraja (slika 3-5.). 
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Slika 3-5. �3�U�L�M�H�O�D�]���Q�D���G�O�L�M�H�W�X���V���å�H�Q�V�N�L�P���W�Lpom navoja na oba kraja tvrtke Sub-drill  (Sub-

drill, 2021a) 

�9�H�O�L�N�L���]�Q�D�þ�D�M���X���Q�L�]�X���E�X�ã�D�ü�L�K���D�O�D�W�N�L���L�P�D���S�U�L�M�H�O�D�]���V���X�J�U�D�ÿ�H�Q�L�P dubinskim sigurnosnim 

protupovratnim ventilom (engl. float subs) �þ�L�M�D���M�H���I�X�Q�N�F�L�M�D���]�D�X�V�W�D�Y�L�W�L���S�U�R�W�R�N���L�V�S�O�D�N�H prema 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�L��kroz �Q�L�]���E�X�ã�D�ü�L�K���D�O�D�W�N�L���G�R���N�R�M�H�J���P�R�å�H���G�R�ü�L���X�N�R�O�L�N�R���V�H���S�U�R�F�H�V���E�X�ã�H�Q�M�D���R�G�Y�L�M�D���N�U�R�]��

�]�R�Q�X�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�R�J���� �P�R�J�X�ü�H�� �L�� �Q�H�R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R�J�� �O�H�å�L�ã�Q�R�J�� �W�O�D�N�D. Dubinski protupovratni ventil 

�þ�H�V�W�R���P�R�å�H���V�S�U�L�M�H�þ�L�W�L �X�O�D�]�D�N���L���Q�D�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���N�U�K�R�W�L�Q�D���U�D�]�U�X�ã�H�Q�L�K��stijena unutar sastava krutog 

alata pri �G�Q�X�� �N�D�Q�D�O�D�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H. �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �X�J�U�D�ÿ�H�Q�L dubinski sigurnosni protupovratni ventil 

mora osigurati �Q�H�R�P�H�W�D�Q�L�� �S�U�R�W�R�N�� �L�V�S�O�D�N�H�� �S�U�H�P�D�� �G�Q�X�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H�� �W�L�M�H�N�R�P�� �X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R�J�� �U�D�G�D, 

�N�D�N�R���E�L���G�R�ã�O�R���G�R���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H�J���S�R�U�D�V�W�D���G�L�Q�D�P�L�þ�N�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���W�O�D�N�D �S�U�L�O�L�N�R�P���V�X�å�H�Q�M�D��

pri protjecanju kroz mlaznice dlijeta �þ�L�P�H�� �V�H�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �E�U�]�L�Q�D�� �L�V�S�O�D�N�H�� �Q�D�� �G�Q�X 

kanala �E�X�ã�R�W�L�Q�H�� �]�D�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �S�R�G�L�]�D�Q�M�H���N�U�K�R�W�L�Q�D�� �U�D�]�U�X�ã�H�Q�L�K�� �V�W�L�M�H�Q�D. Prijelazi u koje se 

�X�J�U�D�ÿ�X�M�X dubinski sigurnosni �S�U�R�W�X�S�R�Y�U�D�W�Q�L���Y�H�Q�W�L�O�L���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�X���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L���V���S�U�R�Y�U�W�R�P��pri dnu 

�å�H�Q�V�N�R�J�� �Q�D�Y�R�M�D�� �X�� �N�R�M�H�J�� �R�G�V�M�H�G�D�M�X�� �E�U�W�Y�H�Q�H�� �J�X�P�H�� �S�U�R�W�X�S�R�Y�U�D�W�Q�R�J�� �Y�H�Q�W�L�O�D����Na slici 3-6. 

prikazan je prijelaz kompanije Sub-drill u koji �M�H�� �P�R�J�X�ü�H��ugraditi protupovratni ventil s 

zaklopcem �L�� �E�R�þ�Q�L�P�� �J�X�P�H�Q�L�P�� �E�U�W�Y�H�Q�L�P�� �H�O�H�P�H�Q�W�L�P�D (prikazan slikom 3-7.). Ventil je 

namjenski dizajniran �]�D���S�U�L�P�M�H�Q�X���X���Q�L�]�X���E�X�ã�D�ü�L�K���D�O�D�W�N�L kroz koje �S�U�R�W�M�H�þ�H���Y�L�V�R�N�R���D�E�U�D�]�L�Y�Q�L��

fluid. Dubinski sigurnosni p�U�R�W�X�S�R�Y�U�D�W�Q�L�� �Y�H�Q�W�L�O�� �þ�H�V�W�R�� �V�H �X�J�U�D�ÿ�X�M�H�� �X�� �S�U�L�M�H�O�D�]�� �Q�D�� �G�O�L�M�H�W�X�� �W�H��

�W�D�N�R�� �S�U�X�å�D�� �G�R�G�D�W�Q�X�� �]�D�ã�W�L�W�X �S�U�L�� �G�Q�X�� �E�X�ã�D�ü�H�J�� �Q�L�]�D od erupcije (koja je mo�J�X�ü�D��ukoliko je 
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�O�H�å�L�ã�Q�L�� �W�O�D�N�� �Y�H�ü�L�� �R�G�� �W�O�D�N�D�� �V�W�X�S�F�D�� �L�V�S�O�D�N�H�� �X�� �S�U�V�W�H�Q�D�V�W�R�P�� �S�U�R�V�W�R�U�X�� �W�H�� �V�S�U�L�M�H�þ�D�Y�D�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H��

�W�O�D�N�D�� �S�U�H�P�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �L�� �X�ã�ü�X�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H�� �X�Q�X�W�D�U�� �E�X�ã�D�ü�H�J�� �Q�L�]�D�� �G�R�N�� �S�R�V�D�G�D�� �R�G�Y�U�ü�H���Q�D�Y�U�ü�H��

�Q�D�Y�R�M�Q�H���V�S�R�M�H�Y�H���Q�D���E�X�ã�D�ü�L�P���D�O�D�W�N�D�P�D���� 

 

Slika 3-6. Prijelaz kompanije Sub-�G�U�L�O�O���V���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�P���S�U�R�Y�U�W�R�P �X���N�R�M�L���V�H���X�J�U�D�ÿ�X�M�H��

protupovratni ventil (Sub-drill, 2021a)  

 

Slika 3-7. Protupovratni ventil s zaklopcem (oiltools.kz, 2021) 

T�L�S�� �S�U�L�M�H�O�D�]�D�� �R�]�Q�D�þ�D�Ya se na njegovom tijelu ���X�W�R�U�� �]�D�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�Q�M�H��. Potrebno je 

voditi �W�R�þ�Q�X�� �H�Y�Ldenciju dimenzija prije�O�D�]�D�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�K�� �X�� �Q�L�]�� �E�X�ã�D�ü�L�K alatki te znati na 

kojoj se dubini nalaze u b�X�ã�R�W�L�Q�L�����7�D�N�Y�X���H�Y�L�G�H�Q�F�L�M�X���M�H���R�Evezno imati kako bi se znao �W�R�þ�D�Q��

vanjski i unutarnji �S�U�R�P�M�H�U���Q�L�]�D���E�X�ã�D�ü�L�K���D�O�D�W�N�L���Q�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M���G�X�O�M�L�Q�L���R�V�L���E�X�ã�R�W�L�Q�H���X���V�O�X�þ�D�M�X 

�G�D�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �V�S�X�ã�W�D�W�L�� �D�O�D�W�N�H�� �]�D�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�X�� �X�� �E�X�ã�R�W�L�Q�X�� �S�U�L�� �]�D�J�O�D�Y�L�� �L�O�L�� �O�R�P�X�� �E�X�ã�D�ü�L�K��

alatki. �7�D�N�R�ÿ�H�U�����X���X�S�R�W�U�H�E�L���V�X���L���S�U�L�M�H�O�D�]�L���]�D���S�R�G�L�]�D�Qj�H���E�X�ã�D�ü�L�K���D�O�D�W�N�L���N�R�M�L���Q�L�V�X���V�D�V�W�D�Y�Q�L���G�L�R��

�Q�L�]�D�����Y�H�ü���V�H koriste pri rukovanju �W�H�ã�N�L�P���L���E�X�ã�D�ü�L�P���ã�L�S�N�D�P�D���V���R�G�O�D�J�D�O�L�ãta u toranj i obratno. 

�,�]�U�D�ÿ�H�Q�L�� �V�X�� �W�D�N�R�� �G�D�� �R�P�R�J�X�ü�H�� �S�U�L�K�Y�D�W�� �H�O�H�Y�D�W�R�U�R�P���� �D�N�R�� �W�R�� �Q�D�� �V�D�P�R�M�� �E�X�ã�D�ü�R�M�� �D�O�D�W�N�L�� �Q�L�M�H��

�S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�R���� �8�� �W�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X�� �V�H�� �W�D�N�R���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�� �S�U�L�M�H�O�D�]�L�� �]�D�� �S�R�G�L�]�D�Q�M�H���G�D�� �Q�H�� �W�U�H�E�D��

mijenjati elevator pri prijelazu �V���E�X�ã�D�ü�L�K���Q�D���W�H�ã�N�H���ã�L�S�N�H���Lli obratno. S obzirom na to da je na 
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�Q�M�L�P�D���N�U�D�W�N�R�W�U�D�M�Q�R���]�D�Y�M�H�ã�H�Q���F�L�M�H�O�L���Q�L�]���D�O�D�W�N�L�����Q�M�L�K�R�Y�H���M�H���Q�D�Y�R�M�Q�H���V�S�R�M�H�Y�H���V���E�X�ã�D�ü�L�P���D�O�D�W�N�D�P�D��

�S�R�W�U�H�E�Q�R�� �S�U�D�Y�L�O�Q�R�� �G�R�W�H�J�Q�X�W�L�� �N�O�L�M�H�ã�W�L�P�D�� �]�D�� �G�R�W�H�]�D�Q�M�H���� �3�U�R�E�O�H�P�� �N�R�G�� �R�Y�L�K�� �S�U�L�M�H�O�D�]�D�� �Q�D�V�W�D�M�H��

�N�D�G�D���Q�L�V�X���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L���L�]���V�W�D�Q�G�D�U�G�R�P���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����X�]���O�R�ã�H���L�]�U�D�ÿ�H�Q�H���Q�D�Y�R�M�Q�H���V�S�R�M�H�Y�H����

�'�R�N���L�K���V�H���Q�H���N�R�U�L�V�W�L�����Q�M�L�K�R�Y�L���Q�D�Y�R�M�L���E�L���W�U�H�E�D�O�L���E�L�W�L���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�L���ã�W�L�W�Q�L�F�L�P�D���X�]���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H��

�L���S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H�����W�H���V�P�M�H�ã�W�H�Q�L���Q�D���]�D���W�R���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�R�P���S�U�R�V�W�R�U�X���S�R�G�L�ã�W�D���W�R�U�Q�M�D�� 

3.2.1. �3�U�L�M�H�O�D�]���U�D�G�Q�H���ã�L�S�N�H 

Prij�H�O�D�]�� �U�D�G�Q�H�� �ã�L�S�N�H (engl. kelly saver sub) �M�H�� �N�U�D�W�N�D�� �F�L�M�H�Y�� �V�� �å�H�Q�V�N�L�P navojem na 

jednom kraju koji se �Q�D�Y�U�ü�H�� �Q�D�� �P�X�ã�N�L�� �Q�D�Y�R�M�� �U�D�G�Q�H�� �ã�L�S�N�H���� �L�� �P�X�ã�N�L�P�� �Q�D�Y�R�M�H�P�� �Q�D�� �G�U�X�J�R�P��

�N�U�D�M�X���N�R�M�L���V�H���Q�D�Y�U�ü�H���X���å�H�Q�V�N�L���Q�D�Y�R�M���E�X�ã�D�ü�H���ã�L�S�N�H (slika 3-8.). �'�D�N�O�H�����Q�D���S�U�L�M�H�O�D�]���U�D�G�Q�H���ã�L�S�N�H��

j�H���Q�D�Y�U�Q�X�W���F�L�M�H�O�L���Q�L�]���E�X�ã�D�ü�L�K���D�O�D�W�N�L���R�V�L�P���U�D�G�Q�H���ã�L�S�N�H���Q�D���N�R�M�X���M�H���R�Q���V�D�P���Q�D�Y�U�Q�X�W�����1�D�N�R�Q���ã�W�R��

�M�H�� �R�V�W�Y�D�U�H�Q�� �Q�D�S�U�H�G�D�N�� �G�O�L�M�H�W�D�� �W�H�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �G�R�G�D�W�L�� �Q�R�Y�X�� �E�X�ã�D�ü�X�� �ã�L�S�N�X�� �X�� �Q�L�]���� �R�G�Y�U�ü�H�� �V�H��

�Q�D�Y�R�M�Q�L�� �V�S�R�M�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �P�X�ã�N�R�J�� �Q�D�Y�R�M�D�� �S�U�L�M�H�O�D�]�D�� �U�D�G�Q�H�� �ã�L�S�N�H�� �L�� �å�H�Q�V�N�R�J�� �Q�D�Y�R�M�D�� �E�X�ã�D�ü�H���ã�L�S�N�H��

�X�N�O�L�Q�M�H�Q�H�� �X�� �Y�U�W�D�ü�H�P�� �V�W�R�O�X���� �=�D�W�L�P�� �V�H�� �G�R�W�H�å�H�� �Q�D�Y�R�M�Q�L�� �V�S�R�M�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �P�X�ã�N�R�J�� �Q�D�Y�R�M�D�� �S�U�L�M�H�O�D�]�D��

�U�D�G�Q�H�� �ã�L�S�N�H�� �L�� �å�H�Q�V�N�R�J�� �Q�D�Y�R�M�D�� �E�X�ã�D�ü�H�� �ã�L�S�N�H�� �R�G�O�R�å�H�Q�H�� �X�� �P�L�ã�M�R�M�� �U�X�S�L���� �1�D�� �R�Y�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �M�H��

�X�S�R�W�U�H�E�R�P�� �S�U�L�M�H�O�D�]�D�� �U�D�G�Q�H�� �ã�L�S�N�H�� �R�V�W�Y�D�U�H�Q�R�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�R�� �W�U�R�ã�H�Q�M�H�� �P�X�ã�N�R�J�� �Q�D�Y�R�Ma na samoj 

�U�D�G�Q�R�M���ãipci jer se njegova veza �V���å�H�Q�V�N�L�P���Q�D�Y�R�M�H�P���S�U�L�M�H�O�D�]�D���J�R�W�R�Y�R���Q�L�N�D�G�D���Q�H���S�U�H�N�L�G�D�����Y�H�ü��

�M�H�� �X�� �N�R�Q�V�W�D�W�Q�R�M�� �X�S�R�W�U�H�E�L�� �P�X�ã�N�L�� �Q�D�Y�R�M�� �S�U�L�M�H�O�D�]�D�� �U�D�G�Q�H�� �ã�L�S�N�H�����=�D�P�M�H�Q�D�� �S�R�W�U�R�ã�H�Q�R�J�� �S�U�L�M�H�O�D�]�D��

�U�D�G�Q�H�� �ã�L�S�N�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �P�L�Q�R�U�Q�X�� �L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�X�� �I�L�Q�D�Q�F�L�M�V�N�L�K�� �V�U�H�G�V�W�D�Y�D�� �L�� �Y�U�Hmena u odnosu na 

�]�D�P�M�H�Q�X���L���N�X�S�R�Y�L�Q�X���Q�R�Y�H���U�D�G�Q�H���ã�L�S�N�H���N�R�M�D���M�H���N�D�S�L�W�D�O�Q�D���L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�D���Q�D���E�X�ã�D�ü�H�P���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�X����

�6�O�L�M�H�G�R�P�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�R�J���� �S�U�L�M�H�O�D�]�� �U�D�G�Q�H�� �ã�L�S�N�H�� �M�H�� �S�R�W�U�R�ã�Q�D�� �S�R�P�R�ü�Q�D�� �D�O�D�W�N�D�� �X�Y�H�G�H�Q�D�� �X�� �E�X�ã�D�ü�X��

praksu s ciljem smanjenja �W�U�R�ã�H�Q�M�D�����]�D�P�R�U�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���L���R�ã�W�H�ü�H�Q�Ma skupljih alatki sustava. 

 

Slika 3-8. �3�U�L�M�H�O�D�]���U�D�G�Q�H���ã�L�S�N�H����ebicoilfield.com, 2015) 
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3.2.2. �9�U�ã�Q�L���S�R�J�R�Q���L���]�D�ã�W�L�W�Q�L���S�U�L�M�H�O�D�]�L���Y�U�ã�Q�R�J���S�R�J�R�Q�D���W�Y�U�W�N�H���6�X�E-drill  

�1�D�� �J�R�W�R�Y�R�� �V�Y�L�P�� �E�X�ã�D�ü�L�P�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�L�P�D�� �Q�R�Y�L�M�H�� �J�H�Q�H�U�D�F�L�M�H�� �X�P�M�H�V�W�R�� �U�D�G�Q�H�� �ã�L�S�N�H�� �X��

�X�S�R�W�U�H�E�L�� �M�H�� �Y�U�ã�Q�L�� �S�R�J�Rn. �9�U�ã�Q�L�� �S�R�J�R�Q�� �M�H�� �L�Q�W�H�J�U�L�U�D�Q�L�� �W�U�D�Q�V�P�L�V�L�M�N�L�� �V�N�O�R�S�� �N�R�M�L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H��

�U�R�W�D�F�L�M�X�� �Q�L�]�D�� �E�X�ã�D�ü�L�K�� �D�O�D�W�N�L�� �X�]�� �L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�L�� �S�U�R�W�R�N�� �L�V�S�O�D�N�H�� �W�H�� �E�X�ã�H�Q�M�H�� �X�� �S�D�V�R�Y�L�P�D�� �E�X�ã�D�ü�L�K��

�ã�L�S�N�L�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �V�S�R�M�H�Q�L�K�� �S�R�P�R�ü�X�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�L�K�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �]�D�� �Q�D�Y�U�W�D�Q�M�H���R�G�Y�U�W�D�Q�M�H�� �F�L�M�H�Y�Q�L�K��

�D�O�D�W�N�L�� �W�H�� �R�G�O�R�å�H�Q�L�K�� �X�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R�P�� �S�R�O�R�å�D�M�X�� �X�� �]�D �W�R�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�� �V�N�O�D�G�L�ã�Q�L�� �S�U�R�V�W�R�U (engl. 

fingerboard) unutar tornja �S�R�P�R�ü�X�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�L�K�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �]�D�� �U�D�G�� �V�� �D�O�D�W�N�D�P�D�� �X��

�Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R�P�� �S�R�O�R�å�D�M�X�� �N�R�M�L�� �V�H�� �þ�H�V�W�R�� �V�D�V�W�R�M�H�� �R�G���Y�L�ã�H��upravljivih teleskopskih ruku za 

rukovanje �E�X�ã�D�ü�L�P�� �D�O�D�W�N�D�P�D���� �9�U�ã�Q�L pogon se sastoji od integriranog pogonskog motora, 

�P�L�M�H�Q�M�D�þ�N�H���N�X�W�L�M�H�� �L�V�S�O�D�þ�Q�H���J�O�D�Y�H�� sklopa za navrtanje/odvrtanje cijevnih alatki te elevatora. 

�6�X�V�W�D�Y�� �V�H�� �N�U�H�ü�H�� �S�R�� �Y�R�G�L�O�L�F�D�P�D�� �N�R�M�H�� �X�M�H�G�Q�R�� �V�O�X�å�H�� �L�� �]�D�� �S�R�Q�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�� �U�H�D�N�W�L�Y�Q�R�J�� �R�N�U�H�W�Q�R�J��

momenta, a unutar tornja je centriran u od�Q�R�V�X���Q�D���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�X���R�V���E�X�ã�R�W�L�Q�H �W�H���R�Y�M�H�ã�H�Q���Q�D���N�X�N�L 

�S�R�P�L�þ�Q�R�J���N�R�O�R�W�X�U�Q�R�J���E�O�R�N�D�����3�U�L�P�M�H�Q�D���Y�U�ã�Q�R�J���S�R�J�R�Q�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���V�P�D�Q�M�X�M�H���S�U�L�M�H�Q�R�V���W�R�U�]�L�M�V�N�L�K��

�Y�L�E�U�D�F�L�M�D���Q�D���Q�L�]���E�X�ã�D�ü�L�K���D�O�D�W�N�L���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���S�U�L�P�M�H�Q�X���U�D�G�Q�H���ã�L�S�N�H���L���Y�U�W�D�ü�H�J���V�W�R�O�D. Na slici 3-

9. �S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�����H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�Q�L�����Y�U�ã�Q�L���S�R�J�R�Q��Canrig�Š 1275 AC kompanije Canrig 

Drilling Technology snage 846 kW �N�R�M�L�P�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�R�X�]�G�D�Q�R�� �S�U�H�Q�R�V�L�W�L�� �U�R�W�D�F�L�M�D�� �Q�D�� �E�X�ã�D�ü�L��

niz �W�H�å�L�Q�H��do 7 355 kN. 

 

Slika 3-9. �9�U�ã�Q�L���S�R�J�R�Q��Canrig�Š 1275 AC (klondike.no, 2021) 
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�=�D�ã�W�L�W�Q�L���S�U�L�M�H�O�D�]�L���Y�U�ã�Q�R�J���S�R�J�R�Q�D�����H�Q�J�O����top drive saver subs) tvrtke Sub-drill , 

prikazani slikom 3-10., dostupni su u dvije varijante (Sub-drill, 2021b): 

�x s glatkim cijevnim dijelom (dijelom koji nije navoj), 

�x s cijevnim dijelom �Q�D���N�R�M�H�P���V�X���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L���X�Wori. 

�8�S�R�W�U�H�E�R�P�� �]�D�ã�W�L�W�Q�R�J�� �S�U�L�M�H�O�D�]�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Y�U�ã�Q�R�J�� �S�R�J�R�Q�D�� �L�� �R�V�W�D�W�N�D�� �Q�L�]�D�� �E�X�ã�D�ü�L�K�� �D�O�D�W�N�L��

smanjuje �V�H�� �W�U�R�ã�H�Q�M�H�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �Q�D�� �Y�U�ã�Q�R�P�� �S�R�J�R�Q�X���� �D�� �V�D�P�L�P�� �W�L�P�H�� �L�� �W�U�R�ã�N�R�Y�L�� �S�R�S�U�D�Y�N�D��

opreme �L�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D. �2�G�D�E�U�D�Q�D�� �Y�D�U�L�M�D�Q�W�D�� �S�U�L�M�H�O�D�]�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �Q�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P�� �E�X�ã�D�ü�H�P��

postrojenju ovisit �ü�H���R���W�H�K�Q�L�þ�N�L�P��zahtjevima i specifikacijama �Y�U�ã�Q�R�J���S�R�J�R�Q�D�� �6�Y�L���]�D�ã�W�L�W�Q�L��

�S�U�L�M�H�O�D�]�L�� �Y�U�ã�Q�R�J�� �S�R�J�R�Q�D��tvrtke Sub-�G�U�L�O�O�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�� �V�X��u skladu s OEM specifikacijama 

materijala te su dostupni svi tipovi navoja �± API, NOV Grant Prideco, VAM, Tenaris, itd. 

 

Slika 3-10. Obje varijante �]�D�ã�W�L�W�Q�R�J���S�U�L�M�H�O�D�]�D���Y�U�ã�Q�R�J���S�R�J�R�Q�D���W�Y�U�W�N�H��Sub-drill  (Sub-drill, 

2021b) 
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�,�]�Q�D�G���U�D�G�Q�H���ã�L�S�N�H�����W�M�����L�]�P�H�ÿ�X���Q�M�H���L prijelaza �L�V�S�O�D�þ�Q�H���J�O�D�Y�H����postavlja se zasun radne 

�ã�L�S�N�H�����H�Q�J�O����upper kelly valve)���� �=�D�V�X�Q���U�D�G�Q�H���ã�L�S�N�H (slika 3-11.) je specijalni zasun koji se 

�O�D�N�R�� �U�D�V�S�R�]�Q�D�M�H�� �S�R�� �N�X�J�O�D�V�W�R�P�� �S�U�R�ã�L�U�H�Q�M�X�� �W�L�M�H�O�D���� �0�R�J�X�ü�H�� �J�D�� �M�H�� �]�D�W�Y�R�U�L�W�L�� �X�N�R�O�L�N�R�� �G�R�ÿ�H�� �G�R��

�Q�H�å�H�O�M�H�Q�R�J�� �S�U�R�E�R�M�D�� �V�O�R�M�Q�R�J�� �I�O�X�L�G�D���L�]�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H�� �N�U�R�]�� �E�X�ã�D�ü�H�� �D�O�D�W�N�H���� �D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�S�U�L�M�H�þ�D�Y�D��

dj�H�O�R�Y�D�Q�M�H�� �E�X�ã�R�W�L�Q�V�N�R�J�� �W�O�D�N�D�� �Q�D�� �L�V�S�O�D�þ�Q�X�� �J�O�D�Y�X���� �J�L�E�O�M�L�Y�R�� �F�U�L�M�H�Y�R�� �L�� �V�W�R�M�N�X. Za njegovo 

�]�D�W�Y�D�U�D�Q�M�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H�� �V�H�� �S�R�V�H�E�D�Q�� �N�O�M�X�þ���� �N�R�M�H�J�� �S�R�V�D�G�D�� �þ�X�Y�D�� �Q�D�� �R�G�O�D�J�D�O�L�ã�W�X�� �X�Q�X�W�D�U�� �U�D�G�Q�R�J��

�S�R�G�L�ã�W�D���W�R�U�Q�M�D����Sigurnosni ventil (engl. lower kelly valve) �S�R�V�W�D�Y�O�M�D���V�H���L�]�P�H�ÿ�X���G�R�Q�Meg dijela 

�U�D�G�Q�H���ã�L�S�N�H���L��ostatka niza �E�X�ã�D�ü�L�K��alatki�����.�D�G�D���M�H���U�D�G�Q�D���ã�L�S�N�D���]�D�G�L�J�Q�X�W�D���L�]�Q�D�G���Y�U�W�D�ü�H�J���V�W�R�O�D, 

�S�U�L���G�R�G�D�Y�D�Q�M�X���E�X�ã�D�ü�L�K���L�O�L���W�H�ã�N�L�K���ã�L�S�N�L �W�L�M�H�N�R�P���Q�D�S�U�H�W�N�D���S�U�R�F�H�V�D���E�X�ã�H�Q�M�D�����Q�L�M�H���P�R�J�X�ü�H���O�D�N�R��

�G�R�V�H�J�Q�X�W�L�� �]�D�V�X�Q�� �U�D�G�Q�H�� �ã�L�S�N�H�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �Q�H�å�H�O�M�H�Q�R�J�� �G�R�W�R�N�D slojnog �I�O�X�L�G�D�� �L�]�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H kroz 

�ã�L�S�N�H. �8���W�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���V�H�����]�D���V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�H���Q�H�å�H�O�M�H�Qog dotoka �Q�D�Y�U�ü�H �X���V�S�R�M�Q�L�F�X���E�X�ã�D�ü�H���ã�L�S�N�H��

protupovratni ventil (engl. safety valve) �N�R�M�L�� �ü�H�� �R�Q�H�P�R�J�X�ü�L�W�L�� �L�V�W�M�H�F�D�Q�M�H slojnog fluida iz 

�E�X�ã�D�ü�L�K���D�O�D�W�N�L���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�X. Sigurnosni protupovra�W�Q�L���Y�H�Q�W�L�O�L���P�R�U�D�M�X���Q�D���E�X�ã�D�üem postrojenju 

biti dostupni za sve promjere �D�O�D�W�N�L�� �R�G�� �N�R�M�L�K�� �M�H�� �V�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q�� �E�X�ã�D�ü�L�� �Q�L�]. On je pogotovo u 

�S�U�L�P�M�H�Q�L���N�D�G�D���M�H���U�D�G�Q�D���ã�L�S�N�D���V���]�D�V�X�Q�L�P�D �L���L�V�S�O�D�þ�Q�R�P���J�O�D�Y�R�P���R�G�O�R�å�H�Q�D���X���N�R�V�R�M���U�X�S�L tijekom 

�V�S�X�ã�W�D�Q�M�D�� �L�O�L�� �L�]�Y�O�D�þ�H�Q�M�D�� �Q�L�]�D�� �E�X�ã�D�ü�L�K�� �D�O�D�W�N�L�� �L�]�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H���� �1�D�Y�U�W�D�Q�M�H�P�� �U�D�G�Q�H�� �ã�L�S�N�H�� �X�� �å�H�Q�V�N�L��

�Q�D�Y�R�M�� �S�U�R�W�X�S�R�Y�U�D�W�Q�R�J�� �Y�H�Q�W�L�O�D�� �R�V�W�Y�D�U�X�M�H�� �V�H�� �Q�D�Y�R�M�Q�L�� �V�S�R�M�� �W�H�� �M�H�� �P�R�J�X�üe protiskivati fluid u 

�E�X�ã�R�W�L�Q�X�����D�O�L���ü�H���V�H���]�E�R�J���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���S�U�R�W�X�S�R�Y�U�D�W�Q�R�J���Y�H�Q�W�L�O�D���L�]�J�X�E�L�W�L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���U�H�J�L�V�W�U�L�U�D�Q�M�D��

�W�O�D�N�D���X���E�X�ã�D�ü�L�P���ã�L�S�N�Dma pri zaustavljenoj cirkulaciji isplake ���L�V�N�O�M�X�þ�H�Q�H���L�V�S�O�D�þ�Q�H���V�L�V�D�O�M�N�H��������

�=�D�V�X�Q���U�D�G�Q�H���ã�L�S�N�H���V�H���Q�D���R�G�R�E�D�O�Q�L�P���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�L�P�D���X���S�U�D�Y�L�O�X���S�R�V�W�D�Y�O�M�D���Q�H���V�D�P�R���L�]�Q�D�G�����Y�H�ü���L��

�L�V�S�R�G�� �U�D�G�Q�H�� �ã�L�S�N�H�� �V�� �S�U�L�P�D�U�Q�L�P�� �F�L�O�M�H�P�� �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�D�� �L�V�W�M�H�F�D�Q�M�D�� �L�V�S�O�D�N�H�� �L�]�� �U�D�G�Q�H�� �ã�L�S�N�H��

prilikom �Q�M�H�]�L�Q�R�J���]�D�G�L�]�D�Q�M�D���Q�D�N�R�Q���ã�W�R���M�H���R�G�Y�U�Q�X�W�D���R�G���R�V�W�D�W�N�D���Q�L�]�D���E�X�ã�D�ü�L�K���D�O�D�W�N�L���X�N�O�L�Q�M�H�Q�L�K��

�X���Y�U�W�D�ü�H�P���V�W�R�O�X���� �=�D�V�X�Q���U�D�G�Q�H���ã�L�S�N�H���M�H���D�O�D�W�N�D���N�R�M�D���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���N�R�Q�W�U�R�O�X���Q�D�G�� �X�ã�ü�H�P���E�X�ã�R�W�L�Q�H, 

�G�R�S�U�L�Q�R�V�L�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�� �Q�D�� �U�D�G�X�� �E�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �P�L�Q�L�P�D�O�L�]�L�U�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �L�]�O�Lvene isplake na radno 

�S�R�G�L�ã�W�H�� �W�R�U�Q�M�D�� �W�H�� �W�D�N�R�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �Q�M�H�J�R�Y�X�� �V�N�O�Lskost���� �D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �G�R�S�U�L�Q�R�V�L�� �L�� �]�D�ã�W�L�W�L��morskog 

�R�N�R�O�L�ã�D�� �Q�D�� �R�G�R�E�D�O�Q�L�P�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�L�P�D�� �R�G�� �]�D�J�D�ÿ�H�Q�M�D�� �L�V�S�O�D�N�R�P�� �N�R�M�D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �R�E�R�J�D�ü�H�Q�D��

raznim kemikalijama i aditivima. 
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Slika 3-11. �=�D�V�X�Q���U�D�G�Q�H���ã�L�S�N�H����drillingmanual.com, 2021) 

�1�D���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�L�P�D���Q�R�Y�L�M�H���J�H�Q�H�U�D�F�L�M�H���N�R�M�D���N�R�U�L�V�W�H���Y�U�ã�Q�L���S�R�J�R�Q���]�D���S�U�L�M�H�Q�R�V���U�R�W�D�F�L�M�H���Q�D��

�Q�L�]���E�X�ã�D�ü�L�K���D�O�D�W�N�L���L�Q�V�W�D�O�L�U�D�M�X���V�H���G�Y�D���V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�D��zasuna�����M�H�G�D�Q���L�]�Q�D�G�����D���G�U�X�J�L���L�V�S�R�G���Y�U�ã�Q�R�J�D��

pogona (slika 3-12.). Oba zasuna �V�X���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���N�X�J�O�D�V�W�D���W�H���M�H�G�Q�D�N�L�K���G�L�P�H�Q�]�L�M�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����R�E�D��

zasuna �V�X�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �Q�H�G�R�V�W�X�S�Q�D�� �]�D�� �U�X�þ�Q�X�� �D�N�W�L�Y�D�F�L�M�X�� �W�L�M�H�N�R�P�� �S�U�R�F�H�V�D�� �E�X�ã�H�Q�M�D�� �S�R�ã�W�R�� �V�H�� �Q�D��

�S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�L�P�D�� �N�R�M�D�� �N�R�U�L�V�W�H�� �Y�U�ã�Q�L�� �S�R�J�R�Q�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �E�X�ã�L�� �X�� �S�D�V�R�Y�L�P�D�� �E�X�ã�D�ü�L�K�� �ã�L�S�N�L�� �N�R�M�L�� �V�X��

�R�E�L�þ�Q�R�� �G�X�O�M�L�Q�H�� ������ �P�H�W�D�U�D���� �6�W�R�J�D�� �M�H�� �]�D�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �J�R�U�Q�M�L�P�� �V�L�J�X�U�Q�Rsnim zasunom uvijek 

�R�P�R�J�X�ü�H�Q�D�� �G�D�O�M�L�Q�V�N�D�� �N�R�Q�W�U�R�O�D���� �D�� �G�R�Q�M�L��zasun �V�H�� �D�N�W�L�Y�L�U�D�� �U�X�þ�Q�R���� �%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �V�X�� �W�L�M�H�N�R�P��

�L�]�Y�O�D�þ�H�Q�M�D�� �L�O�L�� �V�S�X�ã�W�D�Q�M�D�� �D�O�D�W�N�L�� �X�� �E�X�ã�R�W�L�Q�X�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�L��zasuni �Y�U�ã�Q�R�J�� �S�R�J�R�Q�D�� �M�R�ã�� �X�Y�L�M�H�N��

�R�Y�M�H�ã�H�Q�L�� �Q�D�� �N�X�N�L���� �Q�L�M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �U�X�þ�Q�R�� �Q�D�Y�U�W�D�W�L�� �V�L�J�Xrnosne protupovratne ventile u �å�H�Q�V�N�H��

�Q�D�Y�R�M�H�� �E�X�ã�D�ü�L�K�� �ã�L�S�N�L �N�R�M�L�� �V�H�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �X�S�R�W�U�H�E�H�� �U�D�G�Q�H�� �ã�L�S�N�H�� �Q�D�� �E�X�ã�D�ü�L�P�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�L�P�D��

moraju pravilno �V�N�O�D�G�L�ã�W�L�W�L �Q�D���S�R�G�L�ã�W�X���W�R�U�Q�M�D.  

 

Slika 3-12. Sigurnosni zasuni �Y�U�ã�Q�R�J���S�R�J�R�Q�D����tiptopm.com, 2021) 
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�����������ý�,�6�7�$�ý�, 

�ý�L�V�W�D�þ�L���F�L�M�H�Y�L���V�X���J�X�P�Hni prstenovi �N�R�M�L���V�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���R�N�R���E�X�ã�D�ü�L�K���D�O�D�W�N�L���L���X�þ�Y�U�ã�ü�X�M�X��

�X�Q�X�W�D�U���E�X�ã�D�ü�H�J���V�W�R�O�D�����W�H���V�O�X�å�H���]�D���E�U�L�V�D�Q�M�H���L�V�S�O�D�N�H���V���Q�M�L�K���W�L�M�H�N�R�P���L�]�Y�O�D�þ�H�Q�M�D���L�]���E�X�ã�R�W�L�Q�H (slika 

3-13.). Oni i�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R�� �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�M�X�� �X�S�D�G�D�Q�M�H�� �N�U�X�S�Q�L�M�L�K�� �S�U�H�G�P�H�W�D�� �L�� �Q�H�þ�L�V�W�R�ü�D�� �X�� �E�X�ã�R�W�L�Q�X��

(Matanovi�ü������������������ 

 

Slika 3-13. �ý�L�V�W�D�þ���E�X�ã�D�ü�L�K���ã�L�S�N�L ���0�D�W�D�Q�R�Y�L�ü�������������� 

3.4.1. �ý�L�V�W�D�þ�L���F�L�M�H�Y�L���W�Y�U�W�N�H���&�3�3���'�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�� 

�ý�L�V�W�D�þ�L�� �F�L�M�H�Y�L (engl. pipe wipers) �W�Y�U�W�N�H�� �&�3�3�� �'�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�� �V�X�� �R�G�� �J�X�P�H�Q�H��

�V�P�M�H�V�H�� �N�R�M�D�� �M�H�� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�D�� �þ�D�N�� �L�� �S�U�L�� �L�]�U�D�]�L�W�R�� �Q�L�V�N�L�P�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D te se mogu koristiti kod 

primjene isplake na bazi vode kao i kod primjene isplake na bazi ulja���� �8�R�E�L�þ�D�Meno se 

�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �R�N�R�� �E�X�ã�D�ü�L�K �ã�L�S�N�L�� �Q�D�� �E�X�ã�D�ü�L�P�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�L�P�D����te tubinga na remontnim 

�S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�L�P�D�����1�M�L�K�R�Y�D���S�U�L�P�D�U�Q�D���Q�D�P�M�H�Q�D���M�H���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H �E�X�ã�D�ü�L�K���ã�L�S�N�L ili tubinga od krhotina, 

isplake �L�O�L���S�D�N�H�U���I�O�X�L�G�D���N�D�N�R���E�L���V�H���R�P�R�J�X�ü�L�O�R���ã�W�R���V�L�J�X�U�Q�L�M�H���U�X�N�R�Y�D�Q�M�H���E�X�ã�D�ü�L�P���D�O�D�W�N�D�P�D���W�H��

�R�G�U�å�D�Y�D�O�R�� �U�D�G�Q�R�� �S�R�G�L�ã�W�H�� �W�R�U�Q�M�D�� �þ�L�V�W�L�P�� �X�� �V�Y�U�K�X�� �P�L�Q�L�P�D�O�L�]�L�U�D�Q�M�D�� �Q�M�H�J�R�Y�H�� �V�N�O�L�V�N�R�V�W�L���� �6vi 

�J�X�P�H�Q�L�� �þ�L�V�W�D�þ�L�� �F�L�M�H�Y�L�� �W�Y�U�W�N�H�� �&�3�3�� �'�L�V�W�L�E�X�W�L�R�Q�� �R�M�D�þ�D�Q�L�� �V�X�� �W�H�ã�N�L�P�� �P�H�W�D�O�Q�L�P�� �S�U�V�W�H�Q�R�P�� �R�G��

�R�S�U�X�å�Q�R�J�� �þ�H�O�L�N�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �þ�L�V�W�D�þ�� �ã�W�R�� �P�D�Q�M�H�� �G�H�I�R�U�P�L�U�D�R�� �S�U�L�� �N�R�Q�W�D�N�W�X�� �V�� �S�U�H�G�P�H�W�R�P�� �N�R�M�L��

�S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�R���X�S�D�G�D���X���E�X�ã�R�W�L�Q�X���W�H���W�D�N�R���ã�W�R���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�L�M�H���]�D�X�V�W�D�Y�L���Q�M�H�J�R�Y���S�D�G�����3�U�H�G�P�H�W���L�O�L���D�O�D�W�N�D��

�N�R�M�D�� �M�H�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�D�� �R�G�� �þ�Y�U�V�W�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �D�� �X�S�D�O�D �M�H�� �X�� �E�X�ã�R�W�L�Q�X�� �P�R�å�H�� �L�]�D�]�Y�D�W�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H��

�S�U�R�E�O�H�P�H���W�L�M�H�N�R�P���E�X�ã�H�Q�M�D (npr. �]�D�J�O�D�Y�D���L���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�H���G�O�L�M�H�W�D�����W�H���M�X���M�H���]�D�W�L�P���S�R�W�U�H�E�Q�R��izvaditi 

�L�]�� �N�D�Q�D�O�D�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H �ãto je proces koji se vrlo lako zakomplicira �W�H�� �P�R�å�H�� �]�D�K�Wijevati puno 

�Y�U�H�P�H�Q�D���L���X���N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L���]�Q�D�þ�D�M�D�Q��gubitak financijskih sredstava �S�R�ã�W�R je potrebno zaustaviti 

�S�U�R�F�H�V���E�X�ã�H�Q�M�D��(cppdist.com, 2021). 
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3.4.1.1. �'�Y�R�M�Q�L���þ�L�V�W�D�þ���F�L�M�H�Y�L���W�Y�U�W�N�H���&�3�3���'�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�� 

�'�Y�R�M�Q�L���þ�L�V�W�D�þ (engl. dual split pipe wipers) cijevi tvrtke CPP Distribution prikazan 

slikom 3-14. ima dvije gu�P�H�Q�H�� �E�U�L�V�D�M�X�ü�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �N�R�M�H�� �X�N�O�D�Q�M�D�M�X�� �E�X�ã�D�ü�L�� �I�O�X�L�G�� �L�]�Q�L�P�Q�R��

�H�I�L�N�D�V�Q�R�� �W�H�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�M�X�� �J�R�W�R�Y�R�� �þ�L�V�W�X�� �F�L�M�H�Y�� �Q�D�� �S�R�G�L�ã�W�X�� �W�R�U�Q�M�D�� �S�U�L�� �L�]�Y�O�D�þ�H�Q�M�X�� �D�O�D�W�N�L�� �L�]��

�E�X�ã�R�W�L�Q�H���� �6�Y�L�� �G�Y�R�M�Q�L�� �þ�L�V�W�D�þ�L�� �V�X�� �R�M�D�þ�D�Q�L�� �þ�H�O�L�þ�Q�L�P�� �S�U�V�W�H�Q�R�P�� �X�� �V�Y�U�K�X�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���L�]�G�U�å�O�M�L�Y�R�V�W�L�� 

Donja i gornja bris�D�M�X�ü�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �þ�L�V�W�D�þ�D�� �U�D�]�P�D�N�Q�X�W�H�� �V�X�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �G�D�� �V�H�� �V�S�U�L�M�H�þ�L��

�]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H �þ�Y�U�V�W�L�K���þ�H�V�W�L�F�D�����D���R�S�H�W���M�H���F�L�M�H�O�D���M�H�G�L�Q�L�F�D���G�R�Y�R�O�M�Q�R���W�D�Q�N�D���N�D�N�R���Q�H bi ometala rad 

sustava za prijenos rotacije. �'�Y�R�M�Q�L���þ�L�V�W�D�þ�L���P�R�J�X���E�L�W�L���X�N�D�O�X�S�O�M�H�Q�L���X���M�H�G�Q�X���M�H�G�L�Q�L�F�X���N�R�U�L�V�W�H�ü�L��

specijalnu gumenu smjesu otpornu na vrlo niske temperature kako bi se osigurala 

fleksibilna dvostruka �E�U�L�V�D�M�X�ü�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �þ�D�N�� �L�� �S�U�L�� �L�]�U�D�]�L�W�R�� �K�O�D�G�Q�R�P�� �Y�U�H�P�H�Q�X���� �2�Y�D�N�D�Y��

�G�Y�R�M�Q�L���G�L�]�D�M�Q���þ�L�V�W�D�þ�D���M�H���G�R�N�D�]�D�R���V�Y�R�M�X���L�]�G�U�å�O�M�L�Y�R�V�W���L���H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W���X���S�U�L�P�M�H�Q�L���W�H���J�D���M�H���P�R�J�X�ü�H��

vrlo lak�R���]�D�P�L�M�H�Q�L�W�L���W�L�M�H�N�R�P���S�U�R�F�H�V�D���E�X�ã�H�Q�M�D���E�H�]�� �S�R�W�U�H�E�H���]�D���R�G�Y�D�M�D�Q�M�H�P���E�X�ã�D�ü�L�K���D�O�D�W�N�L���Q�D��

radnom �S�R�G�L�ã�W�X���W�R�U�Q�M�D�� 

 

Slika 3-14. �'�Y�R�M�Q�L���þ�L�V�W�D�þ���5�1�(-21'' tvrtke CPP Distribution vanjskog promjera 53,34 cm 

�G�R�V�W�X�S�D�Q���]�D���V�Y�H���Y�D�Q�M�V�N�H���S�U�R�P�M�H�U�H���E�X�ã�D�ü�L�K alatki (cppdist.com, 2021) 

�ý�L�V�W�D�þ�L���F�L�M�H�Y�L���W�Y�U�W�N�H���&�3�3���'�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���G�R�V�W�X�S�Q�L���V�X���X���U�D�]�Q�L�P���Y�H�O�L�þ�L�Q�D�P�D���L���E�R�M�D�P�D���W�H���V�H���P�R�J�X��

�L�]�U�D�G�L�W�L�� �R�G�� �V�S�H�F�L�M�D�O�Q�L�K�� �J�X�P�H�Q�L�K�� �V�P�M�H�V�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �ã�W�R�� �Y�L�ã�H�� �X�G�R�Y�R�O�M�L�O�R�� �S�R�W�U�H�E�D�P�D�� �E�X�ã�D�þ�D�� �L��

prilagodilo uvjetima n�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P�� �E�X�ã�D�ü�H�P�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�X���� �8�Q�X�W�D�U�Q�M�L�� �S�U�R�P�M�H�U �þ�L�V�W�D�þ�D�� �P�R�å�H��

�E�L�W�L���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R���R�G�U�H�ÿ�H�Q���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���Y�D�Q�M�V�N�L���S�U�R�P�M�H�U���E�X�ã�D�üe alatke (cppdist.com, 2021). 
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�����������1�$�9�5�7�$�ý���5�$�'�1�(���â�,�3�.�(�� 

�.�D�N�R�� �M�H�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �R�S�L�V�D�Q�R���� �G�R�W�H�]�D�Q�M�H�� �Q�D�Y�R�M�Q�L�K�� �V�S�R�M�H�Y�D�� �Q�D�� �E�X�ã�D�ü�L�P�� �D�O�D�W�N�D�P�D��

�P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �R�V�W�Y�D�U�L�W�L�� �S�R�P�R�ü�X�� �P�H�W�D�O�Q�L�K�� �O�D�Q�D�F�D�� �L�O�L�� �N�R�Q�R�S�O�M�L�Q�R�J�� �X�å�H�W�D�� �Q�D�� �M�H�G�Q�R�P�� �N�U�D�M�X��

namotanih na mosure bubnja dizalice, dok se njihov drugi kraj namotava oko spojnice 

�E�X�ã�D�ü�H�� �D�O�D�W�N�H���� �3�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �R�V�W�Y�D�U�L�W�L�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H�� �W�U�H�Q�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �X�å�H�W�D�� �L�O�L�� �O�D�Q�F�D�� �L�� �W�L�M�H�O�D��

�V�S�R�M�Q�L�F�H�� �E�X�ã�D�ü�H�� �D�O�D�W�N�H�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �V�S�R�M�Q�L�F�D�� �S�R�þ�H�O�D�� �N�U�H�W�D�W�L�� �]�D�M�H�G�Q�R�� �V�D�� �X�å�H�W�R�P�� �L�O�L�� �O�D�Q�F�H�P��

�S�U�L�O�L�N�R�P�� �Q�M�H�J�R�Y�R�J�� �Q�D�P�D�W�D�Q�M�D�� �Q�D�� �P�R�V�X�U�X���� �=�D�Y�U�ã�Q�R�� �G�R�W�H�]�D�Q�M�H�� �Q�D�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�L�� �P�R�P�H�Q�W��

dotezanja (engl. make-up torque) koji je za standardne cijevi propisan API standardom 

obavlja se �S�R�P�R�ü�X�� �U�X�þ�Q�L�K�� �N�O�L�M�H�ã�W�D���� �3�R�P�R�ü�Q�H�� �D�O�D�W�N�H�� �N�Rje su uvedene �X�� �E�X�ã�D�ü�X�� �S�U�D�N�V�X�� �V��

�F�L�O�M�H�P���R�O�D�N�ã�D�Y�D�Q�M�D���I�L�]�L�þ�N�R�J���U�D�G�D���S�R�V�D�G�H���L���X�E�U�]�D�Q�M�D���S�U�R�F�H�V�D���G�R�W�H�]�D�Q�M�D���L���R�G�Y�U�W�D�Q�M�D���Q�D�Y�R�M�Q�L�K��

�V�S�R�M�H�Y�D�� �Q�D�� �E�X�ã�D�ü�L�P�� �D�O�D�W�N�D�P�D�� �L�O�L�� �]�D�ã�W�L�W�Q�L�P�� �F�L�M�H�Y�L�P�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� �S�U�R�F�H�V�D�� �E�X�ã�H�Q�M�D�� �M�H�V�X�� �Q�D�Y�U�W�D�þ��

�U�D�G�Q�H���ã�L�S�N�H�����S�Q�H�X�P�D�W�V�N�D ���]�U�D�þ�Q�D�����W�H���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�D���N�O�L�M�H�ã�W�D�� 

3.5.1. �1�D�Y�U�W�D�þ���U�D�G�Q�H���ã�L�S�N�H��KS-6600 tvrtke National Oilwell Varco  

�1�D�Y�U�W�D�þ�� �U�D�G�Q�H�� �ã�L�S�N�H (engl. kelly spinner) KS-6600 tvrtke National Oilwell Varco 

(shematski prikazan slikom 3-15.) je integrirani dio sustava za rukovanje alatkama na 

�S�R�G�L�ã�W�X���W�R�U�Qja pogonjen vanjskim pneumatskim ���]�U�D�þ�Q�L�P�����P�R�W�R�U�R�P�����'�D�N�O�H�����Q�D�Y�U�W�D�þ�� �U�D�G�Q�H��

�ã�L�S�N�H�� �M�H�� �]�U�D�N�R�P�� �S�R�J�R�Q�M�H�Q�D�� �D�O�D�W�N�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�U�L�M�H�O�D�]�D�� �L�V�S�O�D�þ�Q�H�� �J�O�D�Y�H�� �L��

�]�D�V�X�Q�D���U�D�G�Q�H�� �ã�L�S�N�H. Prilikom instalacije �Q�D�Y�U�W�D�þ�D���U�D�G�Q�H�� �ã�L�S�N�H��KS-���������� �G�R�Q�M�L�� �P�X�ã�N�L�� �Q�D�Y�R�M��

prijelaza �L�V�S�O�D�þ�Q�H�� �J�O�D�Y�H�� �L�� �J�R�U�Q�M�L�� �å�H�Q�V�N�L�� �Q�D�Y�R�M�� �]�D�V�X�Q�D�� �U�D�G�Q�H�� �ã�L�S�N�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �G�R�W�H�J�Q�X�W�L�� �V 

�Q�D�Y�R�M�L�P�D�� �Q�D�� �Q�D�Y�U�W�D�þ�X�� �U�D�G�Q�H�� �ã�L�S�N�H�� �P�R�P�H�Q�Wom dotezanja 67 791 Nm���� �1�D�Y�U�W�D�þ�� �U�D�G�Q�H�� �ã�L�S�N�H��

�V�O�X�å�L���]�D���D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�R���Q�D�Y�U�W�D�Q�M�H���Q�D�Y�R�M�Q�L�K���V�S�R�M�H�Y�D���Q�D���E�X�ã�D�ü�L�P���D�O�D�W�N�D�P�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����P�R�å�H���V�H��

kori�V�W�L�W�L���]�D���S�R�O�D�J�D�Q�R���U�R�W�L�U�D�Q�M�H���E�X�ã�D�ü�H���ã�L�S�N�H���V���Q�D�Yrnutom �N�U�X�Q�R�P���X���V�Y�U�K�X���L�]�U�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���P�L�ã�M�H��

ili  kose rupe. Alatka ima dva ulaza zraka pod tlakom, jedan za navrtanje, a drugi za 

odvrtanje navojnih spojeva, koje kontro�O�L�U�D�� �E�X�ã�D�þ�� �S�X�W�H�P�� �N�R�Q�]�R�O�H�� �E�X�ã�D�þ�D���� �6toga upotreba 

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �R�S�D�V�Q�L�M�L�K �O�D�Q�D�F�D�� �L�O�L�� �N�R�Q�R�S�O�M�L�Q�R�J�� �X�å�H�W�D���Q�L�M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �2�V�Q�R�Y�Q�L�� �W�H�K�Q�L�þ�N�L�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L��

�Q�D�Y�U�W�D�þ�D���U�D�G�Q�H���ã�L�S�N�H��navedeni su u tablici 3-1. 

�*�O�D�Y�Q�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���Q�D�Y�U�W�D�þ�D���U�D�G�Q�H���ã�L�S�N�H���.�6-6600 (National Oilwell Varco, 2007): 

�x l�D�Q�þ�D�Q�L���]�D�W�H�]�D�þ�L���]�D���S�R�Q�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�H���U�H�D�Ntivnog momenta (kako se ne �E�L���U�R�W�L�U�D�R���Q�D�Y�U�W�D�þ��

�U�D�G�Q�H���ã�L�S�N�H���Y�H�ü���V�D�P�H���D�O�D�W�N�H���þ�L�M�H se �Q�D�Y�R�M�Q�H���V�S�R�M�H�Y�H���å�H�O�L odvrtati ili navrtati); 

�x l�D�Q�þ�D�Q�H�� �S�R�Y�H�]�Q�L�F�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�H�� �]�D�� �I�L�N�V�L�U�D�Q�M�H�� �O�D�Q�þ�D�Q�L�K�� �]�D�W�H�]�D�þ�D�� �]�D�� �S�R�Q�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�H��

reaktivnog momenta na braniku stremena; 
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�x g�O�D�Y�Q�L���]�U�D�þ�Q�L��vod �± dostupan u duljinama od 18,9 m do 23,5 m. �0�R�å�H���E�L�W�L���L�]�Y�H�G�H�Q s 

�P�H�W�D�O�Q�L�P�� �S�U�V�W�H�Q�R�Y�L�P�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �N�R�M�L�K�� �V�H�� �J�O�D�Y�Q�L�� �]�U�D�þ�Q�L�� �Y�R�G��fiksira za vanjski obod 

gibljivog crijeva �W�H�� �V�H�� �W�D�N�R�� �N�U�H�ü�H�� �]�D�M�H�G�Q�R�� �V�� �Q�M�L�P �S�U�L�O�L�N�R�P�� �]�D�G�L�]�D�Q�M�D�� �L�O�L�� �V�S�X�ã�W�D�Q�M�D��

�S�R�P�L�þ�Q�R�J�� �N�R�O�R�W�X�U�M�D. Ovaj z�U�D�þ�Q�L�� �Y�R�G�� �S�R�Y�H�]�X�M�H�� �Q�D�Y�U�W�D�þ�� �U�D�G�Q�H�� �ã�L�S�N�H�� �Va sustavom 

�J�O�D�Y�Q�L�K���Y�H�Q�W�L�O�D���Q�D���V�W�R�M�F�L�����=�U�D�þ�Q�L���Y�R�G���L�P�D���G�Y�L�M�H���O�L�Q�L�M�H���N�U�R�]���N�R�M�H���]�U�D�N���S�U�Rlazi, jednu za 

odvrtanje, a drugu za navrtanje navojnih spojeva;  

�x sustav glavnih ventila na stojci; 

�x spremnik s mazivom koji se postavlja u dovodni vod zraka; 

�x filta�U���V���D�X�W�R�P�D�W�V�N�L�P���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�P���N�R�M�L���V�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�D���X���G�R�Y�R�G�Q�L���Y�R�G���]�U�D�N�D; 

�x k�R�Q�W�U�R�O�Q�L���Y�H�Q�W�L�O���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q���Q�D���E�X�ã�D�þ�H�Y�R�M���N�R�Q�]�R�O�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q���]�D���N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�M�H (otvaranje 

i zatvaranje) sustava glavnih ventila na stojci; 

�x kontrolni vod �± vod koji �S�R�Y�H�]�X�M�H�� �N�R�Q�W�U�R�O�Q�L�� �Y�H�Q�W�L�O�� �Q�D�� �E�X�ã�D�þ�H�Y�R�M�� �N�R�Q�]�R�O�L�� �Va 

sustavom glavnih ventila na stojci; 

�x regulator tlaka zraka koji treba podesiti na tlak od 620 kPa; 

�x ostala oprema koju kupac mora osigurati za pravilno uklapanje �Q�D�Y�U�W�D�þ�D�� �U�D�G�Q�H��

�ã�L�S�N�H���X���V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�D�Q���U�D�G, a prikazana je na slici 3-16. 

�1�D�Y�U�W�D�þ���U�D�G�Q�H���ã�L�S�N�H���.�6-6600 prilikom kupovine dolazi s detaljnim uputama za instalaciju, 

�V�D�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���L���U�D�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�����S�U�D�Y�L�O�D�Q���U�D�G���L���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H��svake komponente njegovog sustava.  

Tablica 3-1. �2�V�Q�R�Y�Q�L���W�H�K�Q�L�þ�N�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L pneumatskog �Q�D�Y�U�W�D�þ�D���U�D�G�Q�H���ã�L�S�N�H���.�6-6600 

(National Oilwell Varco, 2007) 

Parametar Vrijednost  

Navojni spoj 6 5/8'' API Reg. LH 

Ukupna �W�H�å�L�Q�D 4933 N 

Oznaka maziva i kapcitet spremnika  SAE 40 oil, 5 l 

Visina 978 mm 

Vanjski promjer 711 mm 

Masa 504 kg 

Izvedba pri radnom tlaku od 620 kPa 

Maksimalni zakretni moment koji sustav 

�P�R�å�H���R�V�W�Y�D�U�W�L�W�L���S�U�L���Q�D�Y�U�W�D�Q�M�X 

1627 Nm 

Brzina rotacije osovine 110 o/min 
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Usis zraka 108,55 �G�P�ñ���V 

�0�R�J�X�ü�Q�R�V�W���U�R�W�D�F�L�M�H ulijevo i udesno 

 

Slika 3-15. Shematski prikaz n�D�Y�U�W�D�þ�D���U�D�G�Q�H���ã�L�S�N�H���.�6-6600 tvrtke National Oilwell Varco 

(National Oilwell Varco, 2007) 
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Slika 3-16. �2�V�Q�R�Y�Q�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���V�X�V�W�D�Y�D���Q�D�Y�U�W�D�þ�D���U�D�G�Q�H���ã�L�S�N�H���.�6-6600 te njegova 

�L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�D���X���U�D�G���V���D�O�D�W�N�D�P�D���Q�D���S�R�G�L�ã�W�X���W�R�U�Q�M�D (National Oilwell Varco, 2007) 
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�����������+�,�'�5�$�8�/�,�ý�.�$���.�/�,�-�(�â�7�$���7�9�5�7KE WEATHERFORD 

�7�Y�U�W�N�D�� �:�H�D�W�K�H�U�I�R�U�G�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�� �N�O�L�M�H�ã�W�D�� �U�D�]�Q�L�K���W�H�K�Q�L�þ�N�L�K�� �L�]�Y�H�G�E�L, koja se mogu 

�N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �]�D�� �R�G�Y�U�W�D�Q�M�H�� �L�� �Q�D�Y�U�W�D�Q�M�H�� �V�S�R�M�Q�L�F�D�� �Q�D�� �]�D�ã�W�L�W�Q�L�P�� �F�L�M�H�Y�L�P�D���� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�K��spojnica, 

spojnica koje zahtjevaju veliki moment dotezanja, premium spojnica, itd. Kl�L�M�H�ã�W�D�� �W�Y�U�W�N�H��

Weatherford nude opciju potpuno automatiziranog �U�D�G�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �G�D�O�M�L�Q�V�N�H�� �N�R�Q�W�U�R�O�H ili 

poluautomatiziranog rada te su u potpunosti kompatibilna s Weatherfordovim 

mehaniziranim �V�X�V�W�D�Y�L�P�D�� �]�D�� �S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H�� �N�O�L�M�H�ã�W�D (�3�R�Z�H�U�)�U�D�P�H�Š i �3�R�Z�H�U�6�F�R�S�H�Š 

sustavi).  

3.6.1. �.�O�L�M�H�ã�W�D�� �W�Y�U�W�N�H�� �:�H�D�W�K�H�U�I�R�U�G�� �]�D�� �V�S�R�M�Q�L�F�H�� �]�D�ãtitnih cijevi koje zahtijevaju velik 

moment dotezanja 

Weatherford 14-50 �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�D���N�O�L�M�H�ã�W�D�� �Yelikog momenta dotezanja za spojnice 

�]�D�ã�W�L�W�Q�L�K���F�L�M�H�Y�L (engl. Weatherford 14-50 high-torque casing tong) sposobna su ostvariti 67 

790 Nm �P�R�P�H�Q�W�D���G�R�W�H�]�D�Q�M�D���S�U�L�O�L�N�R�P���X�J�U�D�G�Q�M�H���]�D�ã�W�L�W�Q�L�K��cijevi vanjskog promjera od 16,83 

do 35,56 cm, a prikazana su na slikama 3-17. i 3-18. �.�O�L�M�H�ã�W�D�� �L�P�D�M�X�� �M�H�G�L�Q�V�W�Y�H�Q�L�� �R�J�U�D�ÿ�H�Q�L��

rotacijski dio koji �J�R�W�R�Y�R�� �K�H�U�P�H�W�L�þ�Q�R�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �W�L�Mela cijevi i spojnice prilikom 

dotezanja kako bi �V�H���R�V�W�Y�D�U�L�O�D���ã�W�R���Y�H�ü�D���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�D sila preko �ã�W�R �Y�H�ü�H���N�R�Q�W�D�N�W�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���X��

svrhu ostvarivanja efikasnog zahvata tijela cijevi ili spojnice, uz minimalne deformacije i 

ogrebotine tijela cijevi. �.�O�L�M�H�ã�W�L�P�D�� �M�H �P�R�J�X�ü�H�� �U�X�N�R�Y�D�W�L�� �S�R�W�S�X�Q�R�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�R�� �S�R�P�R�ü�X��

daljinske kontrole ili poluautomatizirano. �.�O�L�M�H�ã�W�D�� �V�H�� �þ�H�V�W�R�� �X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�M�X�� �]�D�� �G�R�W�H�]�D�Q�M�H��

�V�S�R�M�Q�L�F�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�K���F�L�M�H�Y�L���L�]�Y�D�Q���E�X�ã�D�ü�H�J���W�R�U�Q�M�D���X���V�Y�U�K�X���X�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���Y�H�ü���V�S�R�M�H�Q�R�J���S�D�V�D���R�G���G�Y�L�M�H��

�F�L�M�H�Y�L�� �X�� �W�R�U�D�Q�M�� �S�R�P�R�ü�X�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �ã�W�R�� �P�R�å�H�� �V�P�D�Q�M�L�W�L�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �]�D��

�X�J�U�D�G�Q�M�X���]�D�ã�W�L�W�Q�L�K���F�L�M�H�Y�L���L���G�R�������������H�Q�J�O����offline casing makeup operations). 

Prednosti upotrebe �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L�K���N�O�L�M�H�ã�W�D��(Weatherford, 2014): 

�x �H�O�L�P�L�Q�L�U�D�M�X���S�R�W�U�H�E�X���]�D���X�S�R�W�U�H�E�R�P���U�X�þ�Q�L�K���N�O�L�M�H�ã�W�D���S�U�L�O�L�N�R�P���X�J�U�D�G�Q�M�H���]�D�ã�W�L�W�Q�L�K���F�L�M�H�Y�L��

te tako doprinose sigurnosti u radu �S�R�V�D�G�H���Q�D���S�R�G�L�ã�W�X���W�R�U�Q�M�D�� 

�x h�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�R�� �S�R�J�R�Q�M�H�Q�L�� �U�R�W�D�F�L�M�V�N�L�� �H�O�H�P�H�Q�W�L�� �N�O�L�M�H�ã�W�D ���Q�D�Y�U�W�D�þ�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�� �R�G�� �V�X�V�W�D�Y�D��

rotacijskih valjaka) �]�D�K�Y�D�ü�D�M�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �Y�D�Q�M�V�N�R�J�� �R�E�R�G�D�� �F�L�M�H�Y�L�� �L�O�L�� �V�S�R�M�Q�L�F�H��bez 

�J�Q�M�H�þ�H�Q�M�D�����ã�Wo sma�Q�M�X�M�H���W�U�R�ã�N�R�Y�H���S�R�S�U�D�Y�N�D���R�S�U�H�P�H�� 

�x prilikom odvrtanja i navrtanja navojnih spojeva naprezanja materijala uslijed 

�V�P�L�F�D�Q�M�D�� �L�� �V�D�Y�L�M�D�Q�M�D�� �V�X�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�D���� �ã�W�R�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �]�D�ã�W�L�W�Q�L�K�� �F�L�M�H�Y�L�� �W�H��

doprinosi njihovoj pouzdanosti i dugotrajnom integri�W�H�W�X���E�X�ã�Rtine; 
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�x i�Q�W�H�J�U�L�U�D�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�R�J�� �]�D�N�O�M�X�þ�D�Y�D�Q�M�D�� �Q�H�� �G�R�S�X�ã�W�D�� �U�D�G�� �N�O�L�M�H�ã�W�D�� �G�R�N svi njeni 

�H�O�H�P�H�Q�W�L�� �Q�L�V�X�� �X�� �S�U�D�Y�L�O�Q�R�P�� �S�R�O�R�å�D�M�X�� �]�D�� �U�D�G�� �W�H�� �W�D�N�R�� �G�R�S�U�L�Q�R�V�H sigurnosti u radu 

�S�R�V�D�G�H���Q�D���S�R�G�L�ã�W�X���W�R�U�Q�M�D; 

�x k�O�L�M�H�ã�W�D�� �V�X�� �N�R�P�S�D�W�L�E�L�O�Q�D�� �V�� �:�H�D�W�K�H�U�I�R�U�G�R�Y�L�P�� �-�$�0�3�U�R�Œ�� �V�X�V�W�D�Y�R�P��za kontrolu 

momenta dotezanja; 

�x zbog �Y�L�ã�H�Q�D�P�M�H�Q�V�N�R�J�� �G�L�]�D�M�Q�D���� �N�O�L�M�H�ã�W�D�� �V�H�� �P�R�J�X�� �X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�W�L�� �Q�D�� �J�R�W�R�Y�R�� �Vvim 

�Y�U�V�W�D�P�D���E�X�ã�D�ü�L�K���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�� 

�x opcionalni Micro-�*�U�L�S�Š �V�X�V�W�D�Y�� �]�D�K�Y�D�ü�D�Q�M�D�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �]�D�ã�W�L�W�Q�X�� �F�L�M�H�Y�� �L�� �V�S�R�M�Q�L�F�X��

�K�H�U�P�H�W�L�þ�Q�R���� �ã�W�R�� �P�L�Q�L�P�D�O�L�]�L�U�D�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ãini cijevi koja naknadno mogu 

uzrokovati smanjeni integritet �]�D�F�L�M�H�Y�O�M�H�Q�M�D�� �N�D�Q�D�O�D�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H�� �S�R�V�H�E�Q�R�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X��

�S�R�Y�H�ü�D�Q�H���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���F�L�M�H�Y�L djelovanju korozivnih medija (npr. sumporovodika). 

U tablici 3-2. �S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���R�V�Q�R�Y�Q�L���W�H�K�Q�L�þ�N�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L���:�H�D�W�K�H�U�I�R�U�G�Rvih 14-50 �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L�K��

�N�O�L�M�H�ã�W�D���]�D���R�V�W�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H���Y�H�O�L�N�R�J���P�R�P�H�Q�W�D���G�R�W�H�]�D�Q�M�D. 

Tablica 3-2. �2�V�Q�R�Y�Q�L���W�H�K�Q�L�þ�N�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L Weatherfordovih 14-50 �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L�K���N�O�L�M�H�ã�W�D za 

ostvarivanje velikog momenta dotezanja (Weatherford, 2014) 

Parametar Vrijednost  

Primjenjive na cijevima vanjskog promjera 16,83-35,56 cm 

�'�L�P�H�Q�]�L�M�H���N�O�L�M�H�ã�W�D �����������î�������������î�������� mm 

Masa 909 kg 

Maksimalan konstanti moment dotezanja 67 570 Nm 

Tlak radnog fluida 20 700 kPa 

Protok radnog fluida 2,77 �G�P�ñ���V 

Broj okretaja pri maloj brzini 6 o/min 

Broj okretaja pri velikoj brzini 30 o/min 
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Slika 3-17. 14-�������K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�D���N�O�L�M�H�ã�W�D��za ostvarivanje velikog momenta dotezanja tvrtke 

Weatherford (Weatherford, 2014)  

 

Slika 3-18. Dimenzije 14-�������K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L�K���N�O�L�M�H�ã�W�D za ostvarivanje velikog momenta 

dotezanja tvrtke Weatherford (Weatherford, 2014) 
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 �������$�8�7�2�0�$�7�,�=�$�&�,�-�$���%�8�â�$�û�,�+���3�2�6�7�5�2�-�(�1�-�$ 

�$�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�H�� �D�O�D�W�N�H�� �V�H�� �Q�D�P�H�ü�X�� �N�D�R�� �S�R�W�U�H�E�D�� �Q�D�� �E�X�ã�D�ü�L�P�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�L�P�D��u 21. 

�V�W�R�O�M�H�ü�X�� �]�E�R�J�� �V�Y�H�� �Y�H�ü�H�� �S�R�W�U�H�E�H�� �]�D�� �E�X�ã�H�Q�M�H�P�� �X�� �Q�H�S�U�L�V�W�X�S�D�þ�Q�L�P���� �N�O�L�P�D�W�V�N�L�� �Q�H�S�R�Y�R�O�M�Q�L�P�� �W�H��

odobalnim p�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �Q�M�L�K�R�Y�D�� �X�S�R�W�U�H�E�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W�� �U�D�G�D�� �L��

razinu sig�X�U�Q�R�V�W�L�� �E�X�ã�D�ü�L�K�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�� �X�� �Fjelini. Proces mehanizacije i automatizacije 

�S�R�P�R�ü�Q�L�K���D�O�D�W�N�L���]�D��rukovanje �E�X�ã�D�ü�L�P���D�O�D�W�N�D�P�D���R�G�Y�L�M�D�R���V�H���S�R�V�W�H�S�H�Q�R�����D���Q�D�M�Y�L�ã�H je ovisio o 

volatiln�R�M�� �F�L�M�H�Q�L�� �Q�D�I�W�H�� �Q�D�� �V�Y�M�H�W�V�N�R�P�� �W�U�å�L�ã�W�X�� �N�R�M�D�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �S�R�J�D�ÿ�D�� �U�D�G�� �E�X�ã�D�ü�L�K�� �V�H�U�Y�L�V�Q�L�K��

kompanija. Neki od primjera takvih alatki su pneumatski klinovi (kompanija Byron-

Jackson, 1945.), �V�X�V�W�D�Y�� �]�D�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�R�� �Q�D�Y�U�W�D�Q�M�H�� �E�X�ã�D�ü�L�K�� �ã�L�S�N�L (kompanija National 

Oilwell Varco, 1975.)���� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �]�D�� �R�G�O�D�J�D�Q�M�H�� �E�X�ã�D�ü�L�K�� �ã�L�S�N�L�� �X�� �X�V�S�U�D�Y�Q�R�P��

�S�R�O�R�å�D�M�X���X�Q�X�W�D�U���W�R�U�Q�M�D (kompanija Byron-Jackson, 1949.) i sl���� �8���P�R�G�H�U�Q�R�M���E�X�ã�D�ü�R�M���S�U�D�N�V�L��

�G�D�Q�D�ã�Q�M�L�F�H�� �D�N�W�X�D�O�D�Q�� �M�H�� �S�U�R�F�H�V�� �S�R�W�S�X�Q�H�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�D�F�L�M�H�� �L�� �U�R�E�R�W�L�]�D�F�L�M�H�� �E�X�ã�D�ü�L�K�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D��

kako b�L�� �V�H�� �R�Q�D�� �X�þ�L�Q�L�O�D�� �ã�W�R�� �Y�L�ã�H�� �D�X�W�R�Q�R�P�Q�L�P�D �X�� �V�Y�U�K�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �V�P�D�Q�M�H�Q�R�J�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�J��

opsega �I�L�]�L�þ�N�R�J���U�D�G�D���O�M�X�G�L���X�Q�X�W�D�U���]�R�Q�D���R�S�D�V�Q�R�V�W�L���Q�D���S�R�G�L�ã�W�X���W�R�U�Q�M�D�����3�U�L�O�L�N�R�P���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R�J��

�U�D�G�D�� �Q�D�� �S�R�G�L�ã�W�X�� �W�R�U�Q�M�D�� �O�M�X�G�L�� �V�X�� �L�]�O�R�å�H�Q�L�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�L�P�� �R�S�D�V�Q�R�V�W�L�P�D�� �R�G�� �X�G�D�U�D�F�D���� �Q�D�J�Q�M�H�þ�H�Q�M�D��

o�ã�W�U�L�P���U�X�E�R�Y�L�P�D���W�H�ã�N�R�J���D�O�D�W�D�����S�D�G�D���S�U�H�G�P�H�W�D���V���Y�L�V�L�Q�H�����L�W�G�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����S�U�R�F�H�V���D�X�W�R�P�D�W�L�]�D�F�L�M�H��

�E�X�ã�D�ü�L�K���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���R�P�R�J�X�ü�L�W�L���ü�H���U�D�G���L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���S�R�Y�H�ü�D�W�L���Q�M�H�J�R�Y�X���H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W���X���S�X�V�W�L�Q�M�V�N�L�P��

�L���D�U�N�W�L�þ�N�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���J�G�M�H���M�H���I�L�]�L�þ�N�L���U�D�G���O�M�X�G�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���R�W�H�å�D�Q�� Automatizac�L�M�R�P���E�X�ã�D�ü�L�K��

�S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �S�U�D�Y�L�O�Q�L�M�H�� �R�G�U�å�D�Y�D�W�L�� �å�H�O�M�H�Q�L�� �U�H�å�L�P�� �E�X�ã�H�Q�M�D�� �]�E�R�J�� �S�U�H�F�L�]�Q�L�M�H�� �N�R�Q�W�U�R�O�H��

�Q�D�G�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�P�� �L�� �E�U�R�M�H�P�� �R�N�U�H�W�D�M�D�� �G�O�L�M�H�W�D���� �V�P�D�Q�M�L�W�L�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �]�D�� �P�D�Q�H�Y�U�L�U�D�Q�M�H��

�E�X�ã�D�ü�L�P�� �D�O�D�W�N�D�P�D�� �W�H��efikasnije (uz precizniju kontrolu momenta dotezanja) navrtati ili 

�R�G�Y�U�W�D�W�L�� �Q�D�Y�R�M�Q�H�� �V�S�R�M�H�Y�H�� �Q�D�� �E�X�ã�D�ü�L�P�� �D�O�D�W�N�D�P�D. �1�D�S�U�H�W�N�R�P�� �W�H�K�Q�L�N�H�� �E�X�ã�D�ü�L�K�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D��

�R�P�R�J�X�ü�X�M�H���V�H���R�E�D�Y�O�M�D�Q�M�H���V�Y�H���N�R�P�S�O�H�N�V�Q�L�M�L�K���R�S�H�U�D�F�L�M�D���E�X�ã�H�Q�M�D���N�D�R���ã�W�R���M�H���L�]�U�D�G�D���E�X�ã�R�W�L�Q�D���X��

�G�X�E�R�N�L�P�� �P�R�U�L�P�D���� �O�H�å�L�ã�W�L�P�D�� �V�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �Y�L�V�R�N�R�J�� �W�O�D�N�D�� �L�� �Y�L�V�R�N�H�� �W�H�Pperature te 

�Q�H�N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�L�P�� �O�H�å�L�ã�W�L�P�D�����3�U�R�F�H�V�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�D�F�L�M�H�� �L�� �U�R�E�R�W�L�]�D�F�L�M�H�� �E�X�ã�D�ü�L�K�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D��

�]�D�K�W�M�H�Y�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �S�R�þ�H�W�Q�D�� �N�D�S�L�W�D�O�Q�D�� �X�O�D�J�D�Q�M�D���� �D�O�L�� �X�� �N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L�� �L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �V�P�D�Q�M�X�M�H��

�R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�H���W�U�R�ã�N�R�Y�H���U�D�G�D���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�� Zbog manjih dimenzija automatizirana i robotizirana 

�E�X�ã�D�ü�D�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�� �L�P�D�M�X�� �V�P�D�Q�M�H�Q�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D�� �R�N�R�O�L�ã �L�� �M�H�I�W�L�Q�L�M�L�� �W�U�R�ã�D�N�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�D���� �3�U�R�F�H�V��

rukovanja �E�X�ã�D�ü�L�P�� �D�O�D�W�N�D�P�D�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�W�L�� �X�� �F�M�H�O�L�Q�L�� �S�R�P�R�ü�X�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�L�K��

�V�X�V�W�D�Y�D���]�D���X�Y�O�D�þ�H�Q�M�H���F�L�M�H�Y�Q�L�K���D�O�D�W�N�L���X���W�R�U�D�Q�M�����D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�L�K���V�X�V�W�Dva za rukovanje cijevnim 

alatkama unutar tornja, automatskih sustava za navrtanje/odvrtanje cijevnih alatki te 

automatskih klinova. 
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4.1. KONTROLNO-�8�3�5�$�9�/�-�$�ý�.�,�� �6�8�6�7�$�9�,�� �1�$�� �$�8�7�2�0�$�7�,�=�,�5�$�1�,�0�� �%�8�â�$�û�,�0��

POSTROJENJIMA 

�3�U�R�F�H�V�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�D�F�L�M�H�� �E�X�ã�D�ü�L�K�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�� �S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �N�R�Q�W�U�R�O�Q�R-

�X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D. Kontrolno-�X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L���V�X�V�W�D�Y���V�H���Q�D�O�D�]�L���X���N�D�E�L�Q�L���E�X�ã�D�þ�D���R�G�D�N�O�H���E�X�ã�D�þ��

�L�P�D�� �R�E�M�H�G�L�Q�M�H�Q�L�� �Q�D�G�]�R�U�� �Q�D�G�� �R�S�H�U�D�F�L�M�D�P�D�� �L�� �S�U�R�F�H�V�L�P�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� �E�X�ã�H�Q�M�D���� �%�X�ã�D�þ�� �V�M�H�G�L�� �Q�D��

�E�X�ã�D�ü�R�M�� �V�W�R�O�L�F�L�� �N�R�Q�W�U�R�O�Q�R-�X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �L�P�D�� �Xvid u kompletnu shemu procesnog 

dijela postrojenja �V�� �S�U�L�N�D�]�R�P�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �S�U�R�F�H�V�D�� �E�X�ã�H�Q�M�D ���R�G�� �N�R�M�L�K�� �V�X�� �Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L��

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���Q�D���G�O�L�M�H�W�R���� �E�U�R�M���R�N�U�H�W�D�M�D���G�O�L�M�H�W�D���L���G�R�E�D�Y�D���L�V�S�O�D�þ�Q�L�K���V�L�V�D�O�M�N�L���N�R�M�L���R�G�U�H�ÿ�X�M�X���U�H�å�L�P��

�E�X�ã�H�Q�M�D). Parametri �S�U�R�F�H�V�D���E�X�ã�H�Q�M�D��su prikazani �Q�D���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�P���]�D�V�O�R�Q�L�P�D���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�L�P�D���Q�D��

dodir te �E�X�ã�D�þ���S�R�P�R�ü�X���N�R�P�D�Q�G�Q�L�K���U�X�þ�L�F�D���X�S�U�D�Y�O�M�D���Y�U�ã�Q�L�P���S�R�J�R�Q�R�P�����L�V�S�O�D�þ�Q�L�P���V�L�V�D�O�M�N�D�P�D����

automatiziranim sustavima za rukovanje alatkama i dodavanje alatki, automatiziranim 

sustavima za navrtanje/odvrtanje navojnih spojeva na alatkama, automatskim klinovima, 

�E�X�ã�D�ü�R�P�� �G�L�]�D�O�L�F�R�P���� �S�U�H�Y�H�Q�W�R�U�V�N�L�P�� �V�N�O�R�S�R�P����itd. �.�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�H�Q�]�R�U�D�� �N�R�M�L�� �V�H��

nalaze na sustavima postrojenja i kontrolno-�X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H���R�G�Y�L�M�D���S�X�W�H�P��

�/�$�1�� �P�U�H�å�H����Nadzor nad operacijama i procesima �W�H�� �S�R�K�U�D�Q�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� �E�X�ã�H�Q�M�D 

�R�P�R�J�X�ü�H�Qi su SCADA (engl. Supervisory Control and Data Acquisition) programskom 

�S�R�G�U�ã�N�R�P. Kontrolno-�X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �S�U�X�å�D�� �Rbjedinjeni nadzor nad mjernim 

instrumentima koji �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �S�U�L�G�R�Q�R�V�L�� �H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W�L�� �L�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�� �S�U�R�F�H�V�D�� �E�X�ã�H�Q�M�D�� �M�H�U�� �V�X��

�P�M�H�U�Q�L�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�L�� �L�� �Q�M�L�K�R�Y�D�� �L�V�S�U�D�Y�Q�R�V�W�� �U�D�G�D�� �W�H�� �E�U�]�L�Q�D�� �R�G�]�L�Y�D�� �N�O�M�X�þ�Q�L�� �]�D�� �R�S�W�L�P�L�]�L�U�D�Q�M�H��

�S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �S�U�R�F�H�V�D�� �E�X�ã�H�Q�M�D u realnom vremenu ���S�R�J�R�W�R�Y�R�� �R�Q�L�K�� �N�R�M�L�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�X�� �U�H�å�L�P��

�E�X�ã�H�Q�M�D��, �N�R�Q�W�U�R�O�X�� �W�O�D�N�D�� �X�� �E�X�ã�R�W�L�Q�L����kao i za pravovremenu aktivaciju alarma. 

Pravovremena aktivacija alarma �M�H�� �N�O�M�X�þ�Q�D pri �P�R�J�X�ü�L�P��akcidentnim situacijama na 

�E�X�ã�D�ü�H�P���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�X���M�H�U���P�R�å�H���V�L�J�Q�D�O�L�]�L�U�D�W�L���S�R�Y�H�ü�D�Q�X���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X��prirodnog plina u zraku 

�Q�D�� �S�R�G�L�ã�W�X�� �W�R�U�Q�M�D�� �L�� �Q�D�V�W�D�Q�D�N�� �H�N�V�S�O�R�]�L�Y�Q�H�� �V�P�M�H�V�H�� �L�O�L�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�Fiju vrlo otrovnog 

plina �V�X�P�S�R�U�R�Y�R�G�L�N�D���X���]�U�D�N�X���Q�D���S�R�G�L�ã�W�X���W�R�U�Q�M�D�����N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���V�X�P�S�R�U�R�Y�R�G�L�N�D���R�G�����������S�S�P��

�L�]�D�]�L�Y�D���N�D�ã�D�O�M�����L�U�L�W�D�F�L�M�X���R�þ�L�M�X���W�H���J�X�E�L�W�D�N���R�V�M�H�W�L�O�D���P�L�U�L�V�D, a �Y�H�ü��pri koncentraciji od 500 ppm 

�P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �L�]�U�D�]�L�W�R�� �V�P�U�W�R�Q�R�V�D�Q������ �.ontrolno-�X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�� �V�X�Vtav P�5�(�&�,�6�(�Œ�� �W�Y�U�W�N�H�� �2�P�U�R�Q��

prikazan na slici 4-1. �V�D�G�U�å�L�� �G�Y�L�M�H�� �N�R�P�D�Q�G�Q�H�� �U�X�þ�L�F�H���� �þ�H�W�L�U�L�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�D�� �]�D�V�O�R�Q�D���� �V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�H��

sklopke i ostale komande. Kontrolno-�X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�� �V�X�V�W�D�Y�L�� �Q�D�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�L�P�� �E�X�ã�D�ü�L�P��

postrojenjima u pravilu se sastoje od nekoliko modula (Lo�Y�U�H�N�R�Y�L�ü i �3�D�ã�L�ü���������������� 

�x �V�X�V�W�D�Y���Q�D�G�]�R�U�D���Q�D�G���S�U�R�F�H�V�R�P���E�X�ã�H�Q�M�D�� 

�x �V�X�V�W�D�Y���]�D���E�L�O�M�H�å�H�Q�M�H���L���S�R�K�U�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�H���S�R�G�D�W�D�N�D���Y�H�]�D�Q�L�K���X�]���R�S�H�U�D�F�L�M�H���E�X�ã�H�Q�M�D�� 
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�x �V�X�V�W�D�Y���]�D���E�L�O�M�H�å�H�Q�M�H���L���S�R�K�U�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�H���S�R�G�D�W�D�N�D���Y�H�]�D�Q�L�K���Xz operacije rukovanja  

alatkama i 

�x alarmnog sustava.  

 

Slika 4-1. Kontrolno-�X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L���V�X�V�W�D�Y���3�5�(�&�,�6�(�Œ���W�Y�U�W�N�H���2�P�U�R�Q����Omron Oilfield & 

Marine, 2014)  

�����������6�8�6�7�$�9���=�$���3�5�,�-�(�1�2�6���%�8�â�$�û�,�+���$�/�$�7�.�,���,�=���+�2�5�,�=�2�1�7�$�/�1�2�*���8��

�9�(�5�7�,�.�$�/�1�,���3�2�/�2�ä�$�- 

Sustav �]�D�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�� �E�X�ã�D�ü�L�K�� �D�O�D�W�N�L�� �L�]�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�J�� �X�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�L�� �S�R�O�R�å�D�M�� ���H�Q�J�O����

horizontal to vertical arm �± HTV) koristi se �]�D���S�U�L�K�Y�D�ü�D�Q�M�H���E�X�ã�D�ü�L�K���D�O�D�W�N�L koje se nalaze na 

�U�D�P�S�L�� �]�D�� �X�Y�O�D�þ�H�Q�M�H�� �W�H��njihovo zakretanje �X�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�L�� �S�R�O�R�å�D�M �S�R�P�R�ü�X�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�H�� �U�X�N�H��i 

centriranje �L�]�Q�D�G���R�W�Y�R�U�D���N�D�Q�D�O�D���E�X�ã�R�W�L�Q�H���L�O�L���P�L�ã�M�H���U�X�S�H���X���V�Y�U�K�X���G�R�W�H�]�D�Q�M�D���Q�D�Y�R�M�Q�L�K���V�S�R�M�Hva 

�W�H���Q�M�L�K�R�Y�R�J���G�R�G�D�Y�D�Q�M�D���X���Q�L�]���E�X�ã�D�ü�L�K���D�O�D�W�N�L���L�O�L���S�R�P�R�ü�X drugih sustava spajanja u pasove od 

�G�Y�L�M�H�����W�U�L�����Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�����L�O�L���þ�D�N���þ�H�W�L�U�L���E�X�ã�D�ü�H���ã�L�S�N�H �W�H���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�D���X���]�D���W�R���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�X���S�O�D�W�I�R�U�P�X��

���Ä�þ�H�ã�D�O�M�³�����X�Q�X�W�D�U���E�X�ã�D�ü�H�J���W�R�U�Q�M�D�� Na slici 4-2. prikazan je HTV sustav tvrtke TSC.  

Osnovne �W�H�K�Q�L�þ�N�H karakterisitke sustava za prijenos alatki iz horizontalnog u 

�Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�L���S�R�O�R�å�D�M tvrtke TSC su (T-S-C, 2015): 

�x robusan dizajn za efikasan rad, kvalitetu i sigurnost; 
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�x kretanje po vodilicama ���ã�L�Q�D�P�D�����N�R�M�H���V�H���R�V�O�D�Q�M�D�M�X���Q�D���S�R�G�L�ã�W�H���W�R�U�Q�M�D�����D���S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�X�M�X���]�D��

�Q�M�H�J�R�Y�X���U�H�ã�H�W�N�D�V�W�X���N�R�Q�V�W�U�X�Nciju; 

�x �N�X�ü�L�ã�W�H�� �P�R�Q�W�L�U�D�Q�R�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Y�R�G�L�O�L�F�D�� �N�R�M�H�� �Ä�Q�R�V�L�³�� �L�� �S�R�G�U�å�D�Y�D�� �W�H�O�H�V�N�R�S�V�N�X�� �U�X�N�X 

���R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�L�� �G�L�R�� �V�X�V�W�D�Y�D������ �þ�L�M�H�� �M�H�� �N�U�H�W�D�Q�M�H�� �R�P�R�J�X�ü�H�Q�R�� �O�D�Q�þ�D�Q�R-�]�X�S�þ�D�Q�L�þ�N�L�P��

prijenosom ili �X�å�H�W�R�P���L���S�R�P�L�þ�Q�L�P���N�R�O�R�W�X�U�M�H�P�� 

�x sust�D�Y�� �N�R�M�L�P�� �M�H���W�H�O�H�V�N�R�S�V�N�D�� �U�X�N�D�� �S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�D�� �]�D�� �N�X�ü�L�ã�W�H�� �M�H�� �S�R�P�L�þ�D�Q���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �U�X�N�D��

�V�H�� �P�R�å�H�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �N�X�ü�L�ã�W�H�� �S�U�L�P�L�F�D�W�L�� �L�� �R�G�P�L�F�D�W�L�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �ã�W�R�� �H�I�L�N�D�V�Q�L�M�H�� �P�R�J�O�R��

rukovati cijevnim alatkama �Q�D���U�D�G�Q�L�P���S�R�G�L�ã�W�L�P�D���U�D�]�Q�L�K���G�L�P�H�Q�]�L�M�D; 

�x �S�R�P�L�þ�Q�L���N�U�D�M�H�Y�L���Q�D���V�D�P�R�M���W�H�O�H�V�N�R�S�V�N�R�M���U�X�F�L���N�R�M�L���]�D�K�Y�D�ü�D�M�X���F�L�M�H�Y�Q�L���D�O�D�W; 

�x �R�P�R�J�X�ü�H�Q�R���M�H���S�U�H�F�L�]�Q�R���L���S�R�O�D�J�D�Q�R���X�P�H�W�D�Q�M�H���Q�D�Y�R�M�D���M�H�G�Q�H���D�O�D�W�N�H���X���Q�D�Y�R�M���G�U�X�J�H���ã�W�R��

�G�R�S�U�L�Q�R�V�L�� �R�þ�X�Y�D�Q�M�X�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H�� �Q�D�Y�R�M�D���� �U�H�G�X�F�L�U�D�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �S�U�D�Y�L�O�Q�L�M�H��

dotezanje navojnih spojeva, i sl. (engl. tubular stab in function); 

�x �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�R���D�N�W�L�Y�L�U�D�Q���V�X�V�W�D�Y (pokretanje rada �W�O�D�N�R�P���W�H�N�X�ü�L�Q�H); 

�x k�R�Q�W�U�R�O�D���L���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���� �L�]�� �N�D�E�L�Q�H���R�S�H�U�D�W�R�U�D���� �L�]�� �N�D�E�L�Q�H���E�X�ã�D�þ�D���� �V���N�R�Q�]�R�O�H���Q�D���U�D�G�Q�R�P��

�S�R�G�L�ã�W�X�� �W�R�U�Q�M�D�� �L�O�L�� �U�D�G�L�R�� �N�R�Q�W�U�R�O�D���� �U�H�]�H�U�Y�Q�R�� �U�X�þ�Q�R�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �O�R�F�L�U�D�Q�R�� �Q�D�� �V�D�P�R�P��

sustavu; 

�x sigurnosne karakteristike: �]�D�ã�W�L�W�D�� �R�G�� �S�U�H�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�R�� �V�S�X�ã�W�D�Q�M�H�� �W�H�U�H�W�D�� �X��

�V�O�X�þ�D�M�X�� �R�S�D�V�Q�R�V�W�L���� �H�Q�J�O����fail to safe braking ���N�R�þ�H�Q�M�H�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�L�� �Q�D�V�W�X�S�D��

�N�D�G�D�� �Q�D�� �N�R�þ�Q�L�F�X�� �Q�H�� �G�M�H�O�X�M�H�� �W�O�D�N�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�R�J�� �X�O�M�D �ã�W�R�� �M�H��korisno prilikom kratkog 

�V�S�R�M�D���� �S�R�U�H�P�H�ü�D�M�D�� �X radu izvora energije i sl.) na svim pokretnim dijelovima 

sustava, blokatori �E�U�]�L�Q�H���Q�D���N�U�D�M�H�Y�L�P�D���ã�L�Q�D; 

�x �6�X�V�W�D�Y�R�P�� �]�D�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�� �D�O�D�W�N�L�� �L�]�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�J�� �X�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�L�� �S�R�O�R�å�D�M�� �W�Y�U�W�N�H�� �7�6�&��

�P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �P�D�Q�L�S�X�O�L�U�D�W�L�� �F�L�M�H�Y�Q�L�P�� �D�O�D�W�N�D�P�D�� �S�U�R�P�M�H�U�D od 7,30 do 50,80 cm, 

maksimalne �W�H�å�L�Q�H��������07 kN. 



35 
 

 

Slika 4-2. �6�X�V�W�D�Y���]�D���S�U�L�M�H�Q�R�V���D�O�D�W�N�L���L�]���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�J���X���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�L���S�R�O�R�å�D�M tvrtke TSC (T-S-

C, 2015) 

���������� �6�8�6�7�$�9�� �=�$�� �5�$�'�� �6�� �&�,�-�(�9�1�,�0�� �$�/�$�7�.�$�0�$�� �8�� �9�(�5�7�,�.�$�/�1�2�0�� �3�2�/�2�ä�$�-�8��

SMARTRACKER KOMPANIJE CAMERON 

 Sustav za rad s cijevnim alatkama u ve�U�W�L�N�D�O�Q�R�P�� �S�R�O�R�å�D�M�X (engl. vertical pipe 

handling system �± VPH) SmartRacker kompanije Cameron primarno je namijenjen za rad 

�Q�D���R�G�R�E�D�O�Q�L�P���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�L�P�D�����S�R�S�X�W���S�R�O�X�X�U�R�Q�M�L�Y�L�K���S�O�D�W�I�R�U�P�L���L���E�X�ã�D�ü�L�K���E�U�R�G�R�Y�D����s pasovima 

�E�X�ã�D�ü�L�K���D�O�D�W�N�L���V�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�P �R�G���W�U�L���L�O�L���þ�H�W�L�U�L alatke (slika 4-3.). Sustav SmartRacker koristi se  

za preuzimanje alatki koje �V�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �X�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�P�� �S�R�O�R�å�D�M�X�� �Q�D���U�D�P�S�L�� �]�D�� �X�Y�O�D�þ�H�Q�M�H ili 

�S�R�N�U�H�W�Q�R�M�� �W�U�D�F�L�� �W�H�� �Q�M�L�K�R�Y�R�� �]�D�N�U�H�W�D�Q�M�H�� �X�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�L�� �S�R�O�R�å�D�M (stoga nije potrebna instalacija 

posebnog HTV sustava) te �S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H�� �D�O�D�W�N�L�� �L�]�Q�D�G�� �P�L�ã�M�H�� �U�X�S�H�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �V�S�R�M�L�O�H��u 

pasove. �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �V�X�V�W�D�Y�R�P�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �U�X�N�R�Y�D�W�L�� �V�S�R�M�H�Q�L�P�� �S�D�V�R�Y�L�P�D�� �E�X�ã�D�ü�L�K���ã�L�S�N�L��koji se 

�Q�D�O�D�]�H�� �X�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R�P�� �S�R�O�R�å�D�M�X�� �X�Q�X�W�D�U�� �W�R�U�Q�M�D���L�]�� �V�N�O�D�G�L�ã�Q�R�J�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� ���Ä�þ�H�ã�O�M�D�³���� �G�R�� �R�W�Y�R�U�D��

�N�D�Q�D�O�D�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H�� �L�� �R�E�U�D�W�Q�R�� �W�L�M�H�N�R�P�� �L�]�Y�O�D�þ�H�Q�M�D�� �L�O�L�� �V�S�X�ã�W�D�Q�M�D�� �Q�L�]�D�� �E�X�ã�D�ü�L�K�� �D�O�D�W�N�L, kao i 

rukovanje prijelazima, manjim dlijetima i drugim objektima. S jedinstvenim �Q�D�þ�L�Q�R�P��

�G�L�]�D�M�Q�D�� �S�U�L�K�Y�D�W�Q�L�K�� �U�X�N�X�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�M�X�� �F�L�M�H�Y�Q�H�� �D�O�D�W�N�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H��rukovati gotovo 

svim vrstama alatki, u�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �E�X�ã�D�ü�H�� �ã�L�S�N�H���� �W�H�ã�N�H�� �ã�L�S�N�H���� �V�S�L�U�D�O�Q�H�� �W�H�ã�N�H�� �ã�L�S�N�H���� �W�X�E�L�Q�J�� �W�H��

�]�D�ã�W�L�W�Q�H�� �F�L�M�H�Y�L�� Ovakav sustav je u potpunosti automatiziran primjenom robotiziranog 

kontrolno-�X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���S�R�P�R�ü�X���N�R�M�H�J�D���V�H���R�G�Y�L�M�D���Q�D�G�]�R�U���L���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���R�S�H�U�D�F�L�M�D�P�D 

rukovanja u realnom vremenu. Na taj �Q�D�þ�L�Q��sustav �ã�W�L�W�L�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�H�� �L�� �S�R�V�D�G�X u cjelini od 

incidenata tijekom rada �W�H�� �V�H�� �S�R�V�Y�H�� �V�L�J�X�U�Q�R�� �V�D�P�R�V�W�D�O�Q�R�� �N�U�H�ü�H�� �S�R�� �ã�L�Q�D�P�D�� �Q�D�� �N�R�M�L�P�D�� �M�H��

�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�� �Q�D�� �U�D�G�Q�R�P�� �S�R�G�L�ã�W�X�� �W�R�U�Q�M�D���� �þ�L�P�H�� �M�H�� �S�R�V�W�L�J�Q�X�W�D�� �P�R�E�L�O�Q�R�V�W�� �V�X�V�W�D�Y�D. Sve glavne 
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funkcije s�X�V�W�D�Y�D�� �R�P�R�J�X�ü�H�Q�H�� �V�X�� �L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�R�P�� �V�W�U�X�M�R�P�� �L�O�L�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L��te je stoga sustav 

�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�D�Q�� �]�D�� �X�S�R�W�U�H�E�X�� �L�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���� �D�� �L�� �G�D�O�M�H�� �L�]�Q�L�P�Q�R�� �U�R�E�X�V�D�Q���� �V�D�G�U�å�L�� �]�D�ã�W�L�ü�H�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y��

�S�U�H�F�L�]�Q�L�K�� �V�H�Q�]�R�U�D�� �W�H�� �H�I�L�N�D�V�D�Q�� �]�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �Q�D�� �W�H�K�Q�L�þ�N�L�� �Q�D�M�]�D�K�W�M�H�Y�Q�L�M�L�P�� �S�U�R�M�H�N�W�L�P�D��

odobalnog b�X�ã�H�Q�M�D�� Robotizirani kontrolno-�X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�� �V�X�V�W�D�Y ima opciju polaganog i 

preciznog umetanja navoja jedne alatke u navoj druge �S�R�P�R�ü�X�� �V�H�Q�]�R�U�D���� �ã�W�R�� �G�R�S�U�L�Q�R�V�L��

�N�Y�D�O�L�W�H�W�L�� �Q�D�Y�R�M�Q�L�K�� �V�S�R�M�H�Y�D�� �X�� �Q�L�]�X�� �E�X�ã�D�ü�L�K�� �D�O�D�W�N�L�� �W�H�� �U�H�G�X�F�L�U�D�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �Q�D�Y�R�M�D���� �3�U�L�K�Y�D�W�Q�L�P��

elementima �N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �]�D�K�Y�D�ü�D�M�X�� �E�X�ã�D�ü�H�� �D�O�D�W�N�H�� �P�R�J�X�ü�H��je obuhvatiti sve vrste cijevnih 

�D�O�D�W�N�L�� �Y�D�Q�M�V�N�L�K�� �S�U�R�P�M�H�U�D�� �R�G�� ���������� �G�R�� ������������ �F�P�� �W�H�� �L�K�� �V�W�R�J�D�� �Q�L�M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �þ�H�V�W�R�� �P�L�M�H�Q�M�D�W�L��

�W�L�M�H�N�R�P�� �S�U�R�F�H�V�D�� �E�X�ã�H�Q�M�D���� �'�R�Q�M�D�� �L�� �J�R�U�Q�M�D�� �S�U�L�K�Y�D�W�Q�D�� �U�X�N�D�� �P�R�J�X�� �V�H�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R�� �S�R�P�L�F�D�W�L�� �S�R��

visini sustava �þ�L�P�H�� �M�H�� �R�P�R�J�X�ü�H�Q�R���U�X�N�R�Y�D�Q�M�H�� �S�D�V�R�Y�L�P�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �G�X�O�M�L�Q�D���� �8�]�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H��

�6�P�D�U�W�&�D�W�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �]�D�� �X�Y�O�D�þ�D�Q�M�H�� �E�X�ã�D�ü�L�K�� �D�O�D�W�N�L�� �X�� �W�R�U�D�Q�M�� �N�R�P�S�D�Q�L�M�H�� �&�D�P�H�U�R�Q���� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P��

�V�X�V�W�D�Y�D���6�P�D�U�W�5�D�F�N�H�U���P�R�J�X�ü�H���M�H���V�S�R�M�L�W�L���������Q�D�Y�R�M�Q�L�K���V�S�R�M�H�Y�D���Q�D���E�X�ã�D�ü�L�P���D�O�D�W�N�D�P�D���S�R���V�D�W�X. 

U tablici 4-1. navedeni su osnovni �W�H�K�Q�L�þ�Ni parametri sustava SmartRacker (Schlumberger, 

2016a). 

Tablica 4-1. Osnovni �W�H�K�Q�L�þ�Ni parametri sustava za rad s cijevnim alatkama u vertikalnom 

�S�R�O�R�å�D�M�X���6�P�D�U�W�5�D�F�N�H�U���N�R�P�S�D�Q�L�M�H���&�D�P�H�U�R�Q����Schlumberger, 2016b) 

Parametar Vrije dnost 

�0�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���P�D�V�D���N�R�M�R�P���M�H���P�R�J�X�ü�H��

manipulirati prihvatnim rukama sustava 

10 000 kg 

�0�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���P�D�V�D���N�R�M�X���M�H���P�R�J�X�ü�H��

�S�R�N�U�H�Q�X�W�L���Q�D���ã�L�Q�D�P�D���N�R�M�L�P�D���V�H���V�X�V�W�D�Y���N�U�H�ü�H��

�S�R���U�D�G�Q�R�P���S�R�G�L�ã�W�X 

30 000 kg 

Vanjski promjeri cijevnog alata koje je 

�P�R�J�X�ü�H���R�E�X�K�Y�D�W�L�W�L���S�U�L�K�Y�Dtnim rukama 

sustava 

7,30 �± 50,8 cm 

Maksimalna duljina jedne cijevne alatke 

�N�R�M�R�P���V�X�V�W�D�Y���P�R�å�H��rukovati 

15 m 

Maksimalna brzina kretanja sustava po 

�ã�L�Q�D�P�D 

0,5 m/s 

Temperatura pri kojoj sustav neometano 

radi 

-20 �± 40 �ƒ�& 
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Slika 4-3. Sustav za rad s cijev�Q�L�P���D�O�D�W�N�D�P�D���X���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R�P���S�R�O�R�å�D�M�X��SmartRacker 

kompanije Cameron (Schlumberger, 2016a) 
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4.4. AUTOMATIZIRANI SUSTAV ZA NAVRTANJE/ODVRTANJE NAVOJNIH 

�6�3�2�-�(�9�$���1�$���%�8�â�$�û�,�0���$�/�$�7�.�$�0�$ 

�8�� �P�R�G�H�U�Q�R�M�� �E�X�ã�D�ü�R�M�� �S�U�D�N�V�L�� �]�D��ponovljivi postupak odvrtanja i navrtanja cijevnih 

���E�X�ã�D�ü�L�K���� �D�O�D�W�N�L��koriste se automatizirani sustavi. Primjenom automatiziranog sustava za 

odvrtanje/navrtanje �E�X�ã�D�ü�L�K�� �D�O�D�W�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �V�H�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �]�D�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�H��

strojno-�U�X�þ�Q�L�K�� �R�S�H�U�D�F�L�M�D�� �Q�D�� �S�R�G�L�ã�W�X�� �W�R�U�Q�M�D�� �S�R�ã�W�R�� �S�R�V�D�G�D�� �Q�H�� �V�X�G�M�H�O�X�M�H�� �G�L�U�H�N�W�Q�R�� �X��

�R�G�Y�U�W�D�Q�M�X���Q�D�Y�U�W�D�Q�M�X�� �E�X�ã�D�ü�L�K�� �D�O�D�W�N�L�� �þ�L�P�H�� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W���� �H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W�� �L�� �S�U�R�I�L�W�D�E�L�O�Q�R�V�W��

rada postrojenja. Automatizirani �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L�� �V�X�V�W�D�Y��AR-3200 kompanije NOV (slika 4-4.) 

�L�]�Y�H�G�H�Q���M�H���N�D�R���V�O�R�å�H�Q�L���W�U�R�G�L�M�H�O�Q�L���V�N�O�R�S koji se sastoji od ���/�R�Y�U�H�N�R�Y�L�ü i �3�D�ã�L�ü, 2020):  

�x stezaljke �± �W�L�M�H�N�R�P�� �S�U�R�F�H�V�D�� �Q�D�Y�U�W�D�Q�M�D���R�G�Y�U�W�D�Q�M�D�� �S�U�L�G�U�å�D�Y�D�M�X�� �X�N�O�L�Q�M�H�Q�X�� �F�L�Mev i 

�V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�M�X���Q�M�H�Q�X���U�R�W�D�F�L�M�X�� 

�x �Q�D�Y�U�W�D�þ�D (engl. spinner) �± sustav rotacijskih valjaka kojima se prenosi zakretni 

moment �W�H���Q�D�Y�U�ü�H���R�G�Y�U�ü�H���F�L�M�H�Y��s uklinjenog niza cijevnih alatki; 

�x �U�R�W�L�U�D�M�X�ü�H�J�� �N�O�M�X�þ�D (engl. torque wrench) �± �V�P�M�H�ã�W�H�Q�� �L�]�Q�D�G�� �V�W�H�]�D�O�M�N�H�� �X�� �V�Y�U�K�X��

�S�U�L�M�H�Q�R�V�D���Y�H�ü�H�J���P�R�P�H�Q�W�D���W�R�U�]�L�M�H���N�R�M�L�P���V�H���G�R�G�D�W�Q�R���G�R�W�H�å�H���F�L�M�H�Y���Q�D���X�N�O�L�Q�M�H�Q�L���Q�L�]�� 

 

Slika 4-4. �$�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�L���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L���V�X�V�W�D�Y���]�D���Q�D�Y�U�W�D�Q�M�H���R�G�Y�U�W�D�Q�M�H���F�L�M�H�Y�Q�L�K���D�O�D�W�N�L��

kompanije NOV, model AR-3200 (NOV, 2013a) 

�2�Y�D�N�Y�L�� �V�X�V�W�D�Y�L�� �þ�H�V�W�R�� �G�R�O�D�]�H�� �V�� �X�J�U�D�ÿ�H�Q�L�P�� �V�X�V�W�D�Y�R�P�� �V�H�Q�]�R�U�D�� �N�R�M�L�� �L�P�D�M�X�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��

�S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�D�� �S�U�R�P�M�H�U�D�� �L�� �S�R�O�R�å�D�M�D�� �F�L�M�H�Y�Q�H�� �D�O�D�W�N�H�� �W�H�� �M�H�� �V�W�R�J�D�� �J�R�W�R�Y�R�� �Q�H�P�R�J�X�ü�H�� �Q�D�Y�R�M�Q�H��
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�V�S�R�M�H�Y�H���Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R���G�R�W�H�J�Q�X�W�L�����6�X�V�W�D�Y���M�H���P�R�J�X�ü�H���S�R�V�W�D�Y�L�W�L���Q�D �ã�L�Q�H���N�R�M�L�P�D���V�H���P�R�å�H���N�U�H�W�D�W�L���S�R��

�U�D�G�Q�R�P�� �S�R�G�L�ã�W�X�� �E�X�ã�D�ü�H�J�� �W�R�U�Q�M�D�� �þ�L�P�H�� �V�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��rada s alatkama. 

Sustav je kompaktan te ne zauzim�D�� �S�X�Q�R�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� �ã�W�R�� �M�H�� �Q�D�� �U�D�G�Q�L�P�� �S�R�G�L�ã�W�L�P�D�� �E�X�ã�D�ü�L�K��

�W�R�U�Q�M�H�Y�D�� �Y�U�O�R�� �S�R�å�H�O�M�Qo. U tablici 4-2. navedeni su osnovni �W�H�K�Q�L�þ�N�L�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L 

automatiziranog sustava za navrtanje/odvrtanje cijevnih alatki AR-3200.  

Tablica 4-2. Osnovni �W�H�K�Q�L�þ�Ni parametri automatiziranog sustava za navrtanje/odvrtanje 

cijevnih alatki AR-3200 kompanije NOV (NOV, 2013b) 

Parametar Vrijednost  

Ukupna masa sustava 5490 kg 

Brzina navrtanja pri momentu od 2711 Nm 100 o/min 

Maksimalni moment navrtanja 135 582 Nm 

Maksimalni moment odvrtanja 162 698 Nm  

�0�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �U�D�G�D�� �V�� �F�L�M�H�Y�Q�L�P�� �D�O�D�W�N�D�P�D��

vanjskog promjera 

8,89-24,77 cm 

 

4.5. AUTOMATSKI KLINOVI 

Na pr�L�O�L�þ�Q�R�� �Y�H�O�L�N�R�P�� �E�U�R�M�X�� �G�D�Q�D�ã�Q�M�L�K�� �E�X�ã�D�ü�L�K�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�� �X�� �S�U�L�P�M�H�Q�L�� �V�X�� �M�R�ã�� �X�Y�L�M�H�N��

�U�X�þ�Q�L�� �N�O�L�Q�R�Y�L���� �5�X�þ�Q�L�� �N�O�L�Q�R�Y�L�� �V�X�� �L�]�Y�H�G�H�Q�L�� �W�D�N�R�� �G�D �V�� �X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�H�� �V�W�U�D�Q�H�� �L�P�D�M�X�� �Q�D�]�X�E�O�M�H�Q�H��

elemente �N�R�M�L�P�D���V�H���S�U�L�K�Y�D�ü�D�M�X���]�D���Y�D�Q�M�V�N�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���F�L�M�H�Y�Q�H���D�O�D�W�N�H���N�R�M�X���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���X�N�O�L�Q�L�W�L����

dok su s vanjske strane izvedeni pod nagibom, konusnog oblika tako da pravilno odsjedaju 

�X���Y�U�W�D�ü�L���V�W�R�O�����3�U�L�O�L�N�R�P���]�D�G�L�]�D�Q�M�D���Q�L�]�D���E�X�ã�D�ü�L�K���D�O�D�W�N�L���N�O�L�Q�R�Y�L���V�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���R�N�R���E�X�ã�D�ü�H���F�L�M�H�Y�L��

koju s�H�� �å�H�O�L�� �X�N�O�L�Q�L�W�L�� �X�� �Y�U�W�D�ü�H�P�� �V�W�R�O�X�����D�� �]�D�W�L�P�� �V�H�� �Q�L�]�� �V�S�X�ã�W�D�� �W�H�� �V�H�� �S�U�H�Q�R�ã�H�Q�M�H�P�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D��

�S�R�V�W�L�å�H���D�N�W�L�Y�D�F�L�M�D���N�O�L�Q�R�Y�D�����=�D�W�L�P���V�H���X�N�O�L�Q�M�H�Q�D���ã�L�S�N�D���P�R�å�H���V�D���V�L�J�X�U�Q�R�ã�ü�X���R�W�S�R�M�L�W�L���R�G���R�V�W�D�W�N�D��

�Q�L�]�D���W�H���V�H���P�R�å�H���Q�D�V�W�D�Y�L�W�L���V���R�V�W�D�O�L�P���S�R�W�U�H�E�Q�L�P���R�S�H�U�D�F�L�M�D�P�D���Q�D���S�R�G�L�ã�W�X���W�R�U�Q�M�D���� �'�H�D�N�W�L�Y�D�F�L�M�D��

�N�O�L�Q�R�Y�D���V�H���S�R�V�W�L�å�H���]�D�G�L�]�D�Q�M�H�P���Q�L�]�D���X�N�O�L�Q�M�H�Q�L�K���E�X�ã�D�ü�L�K���D�O�Dtki �G�R�N���N�O�L�Q�D�ã�L���S�U�L�G�U�å�D�Y�D�M�X���U�X�þ�N�H��

klinova, a zatim ih �U�X�þ�Q�L�P���S�R�G�L�]�D�Q�M�H�P���X�N�O�D�Q�M�D�M�X���L�]���Y�U�W�D�ü�H�J���V�W�R�O�D���� 

�1�H�G�R�V�W�D�W�F�L���X�S�R�W�U�H�E�H���U�X�þ�Q�L�K���N�O�L�Q�R�Y�D (keystoneenergytools.com, 2019): 

�x �S�R�Y�H�ü�D�Q�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �Q�H�]�J�R�G�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� �U�D�G�D �± �N�D�R�� �L�� �N�R�G�� �V�Y�D�N�R�J�� �S�U�R�F�H�V�D�� �E�X�ã�H�Q�M�D����

�U�X�þ�Q�R�� �S�R�G�L�]�D�Q�M�H�� �N�O�L�Q�R�Y�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� �E�X�ã�H�Q�M�D�� �M�H�� �S�R�Q�R�Y�O�M�L�Y�D�� �R�S�H�U�D�F�L�M�D��te se tako 

�S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �Q�H�]�J�R�G�D�� �Q�D�� �S�R�G�L�ã�W�X�� �W�R�U�Q�M�X�� �]�D�� �þ�O�D�Q�R�Y�H�� �S�R�V�D�G�H�� �M�H�U�� �S�R�V�W�R�M�L��
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�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �G�D�� �V�H�� �W�L�M�H�N�R�P�� �U�D�G�D�� �S�R�V�N�O�L�]�Q�X���� �R�]�O�M�H�G�H�� �O�H�ÿ�D�� �]�E�R�J�� �Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�L�K�� �W�H�K�Q�L�N�D��

�S�R�G�L�]�D�Q�M�D���U�X�þ�Q�L�K���N�O�L�Q�R�Y�D���W�H���V�X���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R���L�]�O�R�å�H�Q�L���R�ã�W�U�L�P���U�X�E�R�Y�L�P�D���W�H�ã�N�R�J���D�O�D�W�D�� 

�x �W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�L���U�X�þ�Q�L���N�O�L�Q�R�Y�L���]�D�K�W�M�H�Y�D�M�X���U�D�G���G�Y�D���L�O�L���W�U�L���N�O�L�Q�D�ã�D���ã�W�R���G�R�Y�R�G�L���G�R���G�R�G�D�W�Q�H��

�J�X�å�Y�H�� �Q�D�� �U�D�G�Q�R�P�� �S�R�G�L�ã�W�X�� �N�R�M�H�� �M�H�� �Y�H�ü�� �N�U�F�D�W�R�� �E�X�ã�D�ü�L�P�� �D�O�D�W�N�D�P�D�� �L�� �S�R�P�R�ü�Q�R�P��

opremom;  

�x �U�X�þ�Q�R���S�R�G�L�]�D�Q�M�H���N�O�L�Q�R�Y�D���Q�L�M�H���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�D�Q���]�D�G�D�W�D�N �]�D���N�O�L�Q�D�ã�H�����N�R�Q�V�W�D�Q�W�R���V�H���S�R�Q�D�Y�O�M�D��

�W�L�M�H�N�R�P�� �E�X�ã�H�Q�M�D�� �W�H�� �W�D�N�R�� �P�R�å�H�� �S�R�S�U�L�O�L�þ�Q�R�� �S�R�Y�H�ü�D�W�L�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �]�D izradu 

�N�D�Q�D�O�D���E�X�ã�R�W�L�Q�H���G�R���F�L�O�M�D�Q�H���G�X�E�L�Q�H. 

Prednosti upotrebe automatskih klinova (keystoneenergytools.com, 2019): 

�x automatski klinovi su �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�R�� �L�O�L��pneumatski pogonjena alatka te se njome 

�X�S�U�D�Y�O�M�D���L�]���E�X�ã�D�þ�H�Y�H���N�D�E�L�Q�H���L�O�L s �S�R�G�L�ã�W�D���W�R�U�Q�M�D���S�X�W�H�P���N�R�Q�W�U�R�O�Q�R�J���Y�H�Q�W�L�O�D����pedale ili 

�X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D�� 

�x jedan set �D�X�W�R�P�D�W�V�N�L�K���N�O�L�Q�R�Y�D���P�R�å�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���]�D���X�N�O�L�Q�M�D�Y�D�Q�M�H���E�X�ã�D�ü�L�K���ã�L�S�N�L�����W�H�ã�N�L�K��

�ã�L�S�N�L�����W�H�ã�N�L�K���E�X�ã�D�ü�L�K���ã�L�S�N�L�����]�D�ã�W�L�W�Q�L�K���F�L�M�H�Y�L���L�O�L���W�X�E�L�Q�J�D�� 

�x dizajn �± �Y�H�ü�L�Q�D �D�X�W�R�P�D�W�V�N�L�K���N�O�L�Q�R�Y�D���G�L�]�D�M�Q�L�U�D�Q�D���M�H���W�D�N�R���G�D���Q�H���S�U�H�P�D�ã�X�M�H���G�L�P�H�Q�]�L�M�H��

�Y�U�W�D�ü�H�J�� �V�W�R�O�D�� �ã�W�R�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �X�� �Y�L�ã�H�� �U�D�G�Q�R�J�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� �]�D�� �S�R�V�D�G�X�� �Q�D�� �S�R�G�L�ã�W�X�� �W�R�U�Q�M�D���� �D��

dostupni sustavi daljinske ili mehanizirane kontrole dr�å�H���S�R�V�D�G�X��izvan opasnih zona 

�Q�D���S�R�G�L�ã�W�X���W�R�U�Q�M�D; 

�x smanjen opseg �I�L�]�L�þ�N�R�J���U�D�G�D���M�H�U���Q�H���S�R�V�W�R�M�L���S�R�W�U�H�E�D���G�D���N�O�L�Q�D�ã�L���S�R�G�L�å�X���N�O�L�Q�R�Y�H���� 

4.5.1. Automatski klinovi tvrtke Forum Energy Technologies (FET)  

Automatski klinovi tvrtke FET koriste se za sigurno i efikasno uklinjavanje i 

�S�R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �E�X�ã�D�ü�L�K�� �ã�L�S�N�L�� �W�H�� �W�D�N�R�� �L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �þ�O�D�Q�R�Y�L�P�D�� �S�R�V�D�G�H�� �V�L�J�X�U�D�Q�� �U�D�G��

�W�L�M�H�N�R�P�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �R�S�H�U�D�F�L�M�D�� �N�R�M�H�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �S�U�R�Y�R�G�L�W�L u �N�D�Q�D�O�X�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H (npr. 

�N�D�U�R�W�D�å�Q�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�D������ �3�R�P�R�ü�X�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�L�K�� �N�O�L�Q�R�Y�D�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�� �V�H�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�R���� �V�Q�D�å�Q�R�� �L��

�H�I�L�N�D�V�Q�R�� �]�D�K�Y�D�ü�D�Q�M�H�� �Y�D�Q�M�V�Nog oboda �E�X�ã�D�ü�H�� �ã�L�S�N�H�� �W�H�� �V�H�� �W�D�N�R�� �þ�O�D�Q�R�Y�H�� �S�R�V�D�G�H�� �G�U�å�L��izvan 

zona neposrednih opasnosti. Sustav automatskih klinova kompanije FET minimalizira 

�P�R�J�X�ü�D���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���F�L�M�H�Y�L���L���V�D�P�L�K���N�O�L�Q�R�Y�D���S�U�L���Q�D�J�O�L�P���S�R�N�U�H�W�L�P�D���D�O�D�W�R�P���L�O�L pri �S�U�H�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X����

Klinovi su tijekom rada konstantno postavljeni, gotovo kompletno (cijelim volumenom), 

�X�Q�X�W�D�U�� �Y�U�W�D�ü�H�J�� �V�W�R�O�D�� �W�H���V�H�� �W�D�N�R�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �]�D�W�U�S�D�Q�R�V�W���S�R�G�L�ã�W�D���W�R�U�Q�M�D�� �D�O�D�W�N�D�P�D���� �.�O�L�Q�R�Y�L�P�D�� �V�H��

�P�R�å�H�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�W�L�� �G�D�O�M�L�Q�V�N�L���� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�� �V�X���� �E�U�]�R�� �V�H�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Mu, te dolaze s rezervnim 

�Q�R�V�L�Y�L�P���G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D���ã�W�R���G�R�S�U�L�Q�R�V�L���P�D�N�V�L�P�L�]�D�F�L�M�L���Y�U�H�P�H�Q�D���W�L�M�H�N�R�P���N�R�M�H�J���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�H���D�N�W�L�Y�Q�R��
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�L�]�U�D�ÿ�X�M�H���N�D�Q�D�O���E�X�ã�R�W�L�Q�H�� �7�Y�U�W�N�D���)�(�7���Q�X�G�L���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�H���D�X�W�R�P�D�W�V�N�H���N�O�L�Q�R�Y�H���U�D�]�O�L�þ�L�Wog dizajna 

�N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �R�P�R�J�X�ü�L�O�R�� �X�N�O�L�Q�M�D�Y�D�Q�M�H�� �Q�L�]�D��cijevnih alatki koje mogu biti do 55,88 cm 

vanjskog �S�U�R�P�M�H�U�D���� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H�� �W�H�å�L�Q�H��14 710 kN���� �2�P�R�J�X�ü�H�Q�D�� �M�H�� �O�D�N�D�� �]�D�P�M�H�Q�D sklopa 

�Q�R�V�L�Y�L�K�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �L�� �X�O�R�å�D�N�D�� �L�Q�V�H�U�D�W�D��kako bi se sa samo jednim okvirom ���N�X�ü�L�ã�W�H�P�� 

klinova moglo raditi s �F�L�M�H�Y�Q�L�P�� �D�O�D�W�N�D�P�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �Y�D�Q�M�V�N�L�K�� �Sromjera. Svi automatski 

klinovi �W�Y�U�W�N�H���)�(�7���S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�L���V�X���X���V�N�O�D�G�X���V���Q�D�M�Y�L�ã�L�P���V�W�D�Q�G�D�U�G�L�P�D���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���L��

API standard. 

�7�H�K�Q�L�þ�N�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�L�K�� �N�O�L�Q�R�Y�D�� �W�Y�U�W�N�H�� �)�(�7 ���R�E�M�H�G�L�Q�M�X�M�X�ü�L�� �V�Y�H��

dostupne modele) su (FET, 2021): 

�x rad s cijevnim alatkama vanjskog promjera do 55,88 cm; 

�x efikasno i sigurno uklinjavanje niza cijevnih alatki maksimalne �W�H�å�L�Q�H�����������������N�1; 

�x kompatibilnost sa �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�P���$�3�,���Y�U�W�D�ü�L�P���V�W�R�O�R�Y�L�P�D; 

�x maksimalni moment zaustavljanja od 162 700 Nm; 

�x posebno dizajnirani i patentirani sustav stezaljki; 

�x dostupne povratne informacije, �S�R�P�R�ü�X�� �K�L�G�U�Du�O�L�þ�Q�H�� �L�]�Y�H�G�E�H, o potencijalnim 

�Ä�S�U�R�N�O�L�]�D�Y�D�Q�M�L�P�D�³���X�N�O�L�Q�M�H�Q�L�K���D�O�D�W�N�L; 

�x centralni sustavi podmazivanja; 

�x �G�R�V�W�X�S�Q�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L���W�L�S�R�Y�L���D�G�D�S�W�H�U�D���]�D���Y�U�W�D�ü�H���V�W�R�O�R�Y�H. 

�+�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L���D�X�W�R�P�D�W�V�N�L���N�O�L�Q�R�Y�L���3�6-350 tvrtke Forum Energy Technologies prikazani su na 

slici 4-5., a �Y�H�O�L�þ�L�Q�H���Y�D�Q�M�V�N�L�K���S�U�R�P�M�H�U�D���E�X�ã�D�ü�L�K�� �D�O�D�W�N�L���N�R�M�H���M�H���P�R�J�X�ü�H���X�N�O�L�Q�L�W�L���R�Y�L�P���V�H�W�R�P��

klinova i maksimalna nosivost klinova navedeni su u tablici 4-3.  

Tablica 4-3. �2�V�Q�R�Y�Q�L���W�H�K�Q�L�þ�N�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L�K���D�X�Womatskih klinova PS-350 tvrtke 

Forum Energy Technologies (FET, 2021) 

Parametar Vrijednost  

�2�P�R�J�X�ü�H�Q���U�D�G���V���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�L�P���Q�L�]�R�P���F�L�M�H�Y�L�K��

alatki vanjskog promjera 

6,03-35,56 cm 

Maksimalna nosivost 3432,33 kN 
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Slika 4-5. �+�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L���D�X�W�R�P�D�W�V�N�L���N�O�L�Q�R�Y�L���3�6-350 tvrtke Forum Energy Technologies (FET, 

2021) 

Ukoliko �V�H���D�X�W�R�P�D�W�V�N�L���N�O�L�Q�R�Y�L���D�N�W�L�Y�L�U�D�M�X���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L, odnosno za njihovo aktiviranje 

�V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �W�H�N�X�ü�L�Q�D�� �N�D�R�� �U�D�G�Q�L�� �I�O�X�L�G���� �R�Q�G�D�� �R�Q�D�� �P�R�U�D�� �L�V�S�X�Q�M�D�Y�D�W�L�� �V�O�M�H�G�H�ü�H�� �W�H�K�Q�L�þ�N�H�� �]�D�K�W�M�H�Y�H 

���/�R�Y�U�H�N�R�Y�L�ü���L���3�D�ã�L�ü��������������: 

�x sposobno�V�W���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���V�X�V�W�D�Y�D�� 

�x �]�D�ã�W�L�W�D���R�G���Q�H�þ�L�V�W�R�ü�D���L���N�R�U�R�]�L�M�H�� 

�x mala sklonost oksidaciji i stvaranju pjene. 
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�������3�5�,�0�-�(�1�$���5�2�%�2�7�,�.�(���1�$���%�8�â�$�û�,�0���3�2�6�7�5�2�-�(�1�-�,�0�$���± POTPUNO 

�$�8�7�2�0�$�7�,�=�,�5�$�1�2���%�8�â�$�û�(���3�2�6�7�5�2�-�(�1�-�(���3�$�&�(���5������ 

Servisna kompanija Nabors Industries posjeduje po�W�S�X�Q�R�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�R�� �E�X�ã�D�ü�H��

postrojenje PACE R801 (slika 5-1.). Nabors Industries je jedan od svjetskih lidera po broju 

�E�X�ã�D�ü�L�K���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D. U �Y�O�D�V�Q�L�ã�W�Y�X���N�R�P�S�D�Q�L�M�H���V�H���Q�D�O�D�]�L���S�U�H�N�R�����������E�X�ã�D�ü�L�K���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D��u 20 

�]�H�P�D�O�M�D���ã�L�U�R�P�� �V�Y�L�M�H�W�D�����6�W�R�J�D�� �M�H�� �N�R�P�S�D�Q�L�M�D���L�� �V�Y�M�H�W�V�N�L�� �O�L�G�H�U���X�� �L�Q�R�Y�D�F�L�M�D�P�D�� �L�� �X�Q�D�S�U�L�M�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�X��

�W�H�K�Q�L�N�H�� �E�X�ã�D�ü�L�K�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D����Tijekom 2021. godine Nabors Industries je postala prva 

�V�H�U�Y�L�V�Q�D�� �E�X�ã�D�ü�D�� �N�R�P�S�D�Q�L�M�D�� �N�R�M�D�� �M�H�� �S�R�W�S�X�Q�R�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�R�� �E�X�ã�D�ü�H�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�H�� �V�W�D�Y�L�O�D�� �X��

aktivan rad. Trenutno se testira postrojenje PACE R801 u Midland Countyu, Texas (slika 

5-6.) �N�R�M�H�� �M�D�� �]�D�� �1�D�E�R�U�V�� �,�Q�G�X�V�W�U�L�H�V�� �L�]�U�D�G�L�O�D�� �Q�M�L�K�R�Y�D�� �S�R�G�U�X�å�Q�L�F�D�� �&�D�Q�U�L�J�� �5�R�E�R�W�L�F�V. Potpuno 

�D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�R�� �E�X�ã�D�ü�H�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�H�� �3�$�&�(�� �5�������� �V�D�V�W�R�M�L�� �V�H�� �R�G�� �U�R�E�R�W�L�]�L�U�D�Q�L�K��sustava za 

rukovanje �E�X�ã�D�ü�L�P���D�O�D�W�N�D�P�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���D�Xtomati�]�L�U�D�Q�H���U�D�P�S�H���]�D���V�P�M�H�ã�W�D�Q�M�H���E�X�ã�D�ü�L�K���D�O�D�W�N�L��

�X�Q�X�W�D�U�� �E�X�ã�D�ü�H�J�� �W�R�U�Q�M�D�� �W�H�� �U�R�E�R�W�L�]�L�U�D�Q�L�K�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �]�D��rukovanje �E�X�ã�D�ü�L�P�� �D�O�D�W�N�D�P�D unutar 

�E�X�ã�D�ü�H�J���W�R�U�Q�M�D���S�R�S�X�W (Nabors, 2021a): 

�x �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���U�R�E�R�W�L�]�L�U�D�Q�H���U�X�N�H���]�D��rukovanje �E�X�ã�D�ü�L�P���D�O�D�W�N�D�P�D���Q�D���S�R�G�L�ã�W�X���W�R�U�Q�M�D (engl. 

electric drill floor robot �± DFR) (slika 5-2.); 

�x �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J�� �U�R�E�R�W�L�]�L�U�D�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �]�D�� �Q�D�Y�U�W�D�Q�M�H���R�G�Y�U�W�D�Q�M�H�� �E�X�ã�D�ü�L�K�� �D�O�D�W�N�L (engl. 

electric robotic roughneck �± RRN) (slika 5-3.); 

�x �U�R�E�R�W�L�]�L�U�D�Q�R�J�� �H�O�H�Y�D�W�R�U�D�� �V�� �Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�L�P�� �L�Q�V�H�U�W�L�P�D�� �]�D�� �S�U�L�K�Y�D�W�� �D�O�D�W�N�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�R�J��

promjera (engl. multi-size elevator �± MSE) (slika 5-4.); 

�x �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J�� �U�R�E�R�W�L�]�L�U�D�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �]�D��rukovanje alatkama iz horizontalnog u 

�Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�L�� �S�R�O�R�å�D�M �W�H�� �U�D�G�� �V�� �D�O�D�W�N�D�P�D�� �X�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R�P�� �S�R�O�R�å�D�M�X�� �X�Q�X�W�D�U�� �W�R�U�Q�M�D s 9 

stupnjeva slobode gibanja (engl. electric robotic pipe handler �± RPH) (slika 5-5.). 
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Slika 5-1. �3�R�W�S�X�Q�R���U�R�E�R�W�L�]�L�U�D�Q�R���E�X�ã�D�ü�H���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�H���N�R�M�H���M�H���L�]�U�D�G�L�O�D���N�R�P�S�D�Q�L�M�D���&�D�Q�U�L�J��

�5�R�E�R�W�L�F�V���X���V�O�X�å�E�L���V�H�U�Y�L�V�Q�H���N�R�P�S�D�Q�L�M�H���1�D�E�R�U�V���,�Q�G�X�V�W�U�L�H�V����Energid, 2021) 
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Slika 5-2. �(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���U�R�E�R�W�L�]�L�U�D�Q�D���U�X�N�D���]�D��rukovanje �E�X�ã�D�ü�L�P���D�O�D�W�N�D�P�D���Q�D���S�R�G�L�ã�W�X���W�R�U�Q�M�D��

DR-1500 (Nabors, 2021b) 

 

Slika 5-3. �(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L r�R�E�R�W�L�]�L�U�D�Q�L���V�X�V�W�D�Y���]�D���Q�D�Y�U�W�D�Q�M�H���R�G�Y�U�W�D�Q�M�H���E�X�ã�D�ü�L�K���D�O�D�W�N�L RRN-250 

(Nabors, 2021c) 
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Slika 5-4. �5�R�E�R�W�L�]�L�U�D�Q�L���H�O�H�Y�D�W�R�U���V���Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�L�P���L�Q�V�H�U�W�L�P�D���]�D���S�U�L�K�Y�D�W���D�O�D�W�N�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�R�J��

promjera MSE-500 (Nabors, 2021d) 

 

Slika 5-5. �(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���U�R�E�R�W�L�]�L�U�D�Q�L���V�X�V�W�D�Y���]�D��rukovanje alatkama iz horizontalnog u 

�Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�L���S�R�O�R�å�Dj s 9 stupnjeva slobode gibanja RPH-3500 (Nabors, 2021e) 
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Slika 5-6. �5�R�E�R�W�L�]�L�U�D�Q�R���E�X�ã�D�ü�H���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�H���3�$�&�(���5���������N�R�P�S�D�Q�L�M�H���1�D�E�R�Us Industries 

(MRT, 2021) 

�3�R�W�S�X�Q�R�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�R�� �E�X�ã�D�ü�H�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�H�� �3�$�&�(�� �5�������� �N�R�P�S�D�Q�L�M�H�� �1�D�E�R�U�V��

Industries trenutno je u fazi testiranja u Midland Countyu, Texas. Na ovom postrojenju 

�R�E�D�Y�O�M�D���V�H���]�Q�D�þ�D�M�D�Q���E�U�R�M���R�S�H�U�D�F�L�M�D���W�L�M�H�N�R�P���E�X�ã�H�Q�M�D���S�R�W�S�X�Q�R���D�X�W�R�Q�R�P�Q�R�����%�X�ã�D�þ iz kontrolne 

�V�R�E�H�� �V�D�� �V�L�J�X�U�Q�H�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �Q�D�G�J�O�H�G�D�� �R�S�H�U�D�F�L�M�H�� �Q�D�� �S�R�G�L�ã�W�X�� �W�R�U�Q�M�D���� �7�U�D�Y�L�V�� �3�X�U�Y�L�V����

�S�R�W�S�U�H�G�V�M�H�G�Q�L�N�� �J�O�R�E�D�O�Q�R�J�� �E�X�ã�H�Q�M�D�� �1�D�E�R�U�V�� �,�Q�X�G�V�W�U�L�H�V-�D�� �U�H�N�D�R�� �M�H�� �Ä�5�R�E�R�W�L�]�L�U�D�Q�R�� �E�X�ã�D�ü�H��

postrojenje PACE R801 ne zahtjeva manji broj radnika od tradicionalnih postrojenja 

Nabors Industries-�D�� �S�R�ã�W�R�� �N�R�U�L�V�W�L�� �V�O�R�å�H�Q�L�M�H�� �L�]�Y�H�G�H�Q�X�� �W�H�K�Q�L�N�X�� �N�R�M�X�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�R��

�R�G�U�å�D�Y�D�W�L�����Y�H�ü���ü�H���S�U�L�P�M�H�Q�D���R�Y�D�N�Y�R�J���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���U�D�G�Q�L�F�L�P�D���R�P�R�J�X�ü�L�W�L���I�L�]�L�þ�N�L���O�D�N�ã�L���S�R�V�D�R���W�H��

�S�U�X�å�L�W�L���ã�D�Q�V�X���]�D���G�R�G�D�W�Q�L�P���R�E�U�D�]�R�Y�D�Q�M�H�P���L���Q�D�S�U�H�G�R�Y�D�Q�M�H�P�����3�U�R�J�Q�R�]�H���F�L�M�H�Q�D��nafte i plina te 

�S�U�R�M�H�N�F�L�M�H���S�R�W�U�H�E�D���W�U�å�L�ã�W�D���J�R�Y�R�U�H���Q�D�P���G�D���ü�H���S�R�W�U�H�E�D���]�D���E�X�ã�H�Q�M�H�P���E�L�W�L���V�Y�H���Y�L�ã�H���N�U�R�]���������������L��

�������������J�R�G�L�Q�X�����ã�W�R���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���S�R���U�D�V�W�X���E�U�R�M�D���D�N�W�L�Y�Q�L�K���E�X�ã�D�ü�L�K���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���X���6�$�'-�X�����ä�H�O�L�P�R��

�ã�W�R�� �Y�L�ã�H�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �S�U�R�Y�H�V�W�L�� �W�H�V�W�L�U�D�M�X�ü�L�� �U�R�E�R�W�L�]�L�U�D�Q�R�� �S�R�V�W�U�R�Menje PACE R801 kako bismo se 

uvjerili u njegovu pouzdanost. Permska dolina je izabrana za mjesto gdje se po prvi puta 

�W�H�V�W�L�U�D�� �U�H�Y�R�O�X�F�L�R�Q�D�U�Q�D�� �W�H�K�Q�L�N�D�� �L�]�U�D�G�H�� �E�X�ã�R�W�L�Q�D�� �N�D�N�R�� �E�L�V�P�R�� �Q�D�J�O�D�V�L�O�L�� �Q�M�H�Q�X�� �Y�D�å�Q�R�V�W�� �X��

naftno-�S�O�L�Q�V�N�R�P���V�H�N�W�R�U�X���G�D�Q�D�ã�Q�M�L�F�H���³ (MRT, 2021) 
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6. ZA�.�/�-�8�ý�$�.  

�7�L�M�H�N�R�P�����������L�����������V�W�R�O�M�H�ü�D �X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�F�L���V�X���S�R�V�W�D�O�L���J�R�W�R�Y�R���Q�D�M�E�L�W�Q�L�M�L���V�W�U�D�W�H�ã�N�L���U�H�V�X�U�V�L��

�Q�D���J�O�R�E�D�O�Q�R�P���W�U�å�L�ã�W�X����a fosilna goriva izvori energije kojima se pogone strojevi i industrija 

�R�S�ü�H�Q�L�W�R�� �3�R�ã�W�R�� �M�H�� �Q�D�I�W�X�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �S�U�R�L�]�Y�H�V�W�L�� �L�]�� �S�R�G�]�H�P�Q�L�K�� �O�H�å�L�ã�W�D��koja se nalaze na 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �G�X�E�L�Q�D�P�D���� �U�D�]�Y�R�M�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�J�� �S�U�R�F�H�V�D�� �E�X�ã�H�Q�M�D�� �L�� �E�X�ã�D�ü�L�K�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�� �S�R�V�W�D�R�� �M�H��

�M�H�G�D�Q�� �R�G�� �S�U�L�P�D�U�Q�L�K�� �F�L�O�M�H�Y�D�� �Q�D�I�W�Q�L�K�� �N�R�P�S�D�Q�L�M�D���� �7�L�M�H�N�R�P�� �������� �V�W�R�O�M�H�ü�D�� �E�X�ã�D�ü�D�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D��

�S�R�V�W�D�M�X���U�R�E�X�V�Q�H�����L�]�Q�L�P�Q�R���W�H�ã�N�H���L���Y�H�O�L�N�H���þ�H�O�L�þ�Q�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���V���R�E�L�O�M�H�P���E�X�ã�D�ü�H�J���L���S�R�P�R�ü�Q�R�J��

�D�O�D�W�D�����V���N�R�M�L�P�D���V�H���P�R�J�X���L�]�U�D�ÿ�L�Y�D�W�L���E�X�ã�R�W�L�Q�H���Q�D���P�R�U�X���L���N�R�S�Q�X���G�X�E�L�Q�H���S�U�H�N�R�����������������P�H�W�D�U�D�� 

Ugradnjom prijelaza, zasuna, ventila �L�� �þ�L�V�W�D�þ�D�� �E�X�ã�D�ü�L�K�� �D�O�D�W�N�L �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �V�H�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W��na 

�U�D�G�Q�R�P���S�R�G�L�ã�W�X���E�X�ã�D�ü�H�J���W�R�U�Q�M�D�����P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���N�R�Q�W�U�R�O�H���W�O�D�N�D �X���E�X�ã�R�W�L�Q�L �W�H���V�H���V�P�D�Q�M�X�M�H���W�U�R�ã�H�Q�M�H��

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �Q�D�� �V�N�X�S�O�M�L�P�� �E�X�ã�D�ü�L�P�� �D�O�D�W�N�D�P�D�� ���S�U�L�M�H�O�D�]�� �U�D�G�Q�H�� �ã�L�S�N�H�� i razlijevanje isplake. 

�3�U�L�P�M�H�Q�R�P�� �Q�D�Y�U�W�D�þ�D�� �U�D�G�Q�H�� �ã�L�S�N�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H automatizirano navrtati i odvrtati navojne 

spojeve �L�]�P�H�ÿ�X�� �U�D�G�Q�H�� �ã�L�S�N�H�� �L�� �E�X�ã�D�ü�L�K�� �ã�L�S�N�L �þ�L�P�H se izbjegava upotreba lanaca ili  

konopljinog �X�å�H�W�D. �5�D�G���Q�D�Y�U�W�D�þ�D���U�D�G�Q�H���ã�L�S�N�H���N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D���E�X�ã�D�þ���S�X�W�H�P���N�R�Q�W�U�R�O�Q�R�J���Y�H�Q�W�L�O�D���Q�D��

�N�R�Q�]�R�O�L���E�X�ã�D�þ�D�����ã�W�R���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���V�L�J�X�U�Q�R�V�W �Q�D���U�D�G�Q�R�P���S�R�G�L�ã�W�X���E�X�ã�D�ü�H�J���W�R�U�Q�M�D���L���E�U�]�L�Q�X���S�U�R�F�H�V�D��

�E�X�ã�H�Q�M�D. Upotrebom �D�X�W�R�P�D�W�V�N�L�K�� �N�O�L�M�H�ã�W�D �R�P�R�J�X�üena je preciznija kontrola momenta 

dotezanja, �U�H�G�X�F�L�U�D�Q�M�H�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �Q�D�� �F�L�M�H�Y�Q�L�P�� �D�O�D�W�N�D�P�D�����E�U�å�L�� �L�� �V�L�J�X�U�Q�L�M�L�� �S�U�R�F�H�V�� �E�X�ã�H�Q�M�D��te 

�E�U�å�D�� �X�J�U�D�G�Q�M�D�� �]�D�ã�W�L�W�Q�L�K�� �F�L�M�H�Y�L�� �X�� �N�D�Q�D�O�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H�����8�� �E�X�ã�D�ü�R�M�� �S�U�D�N�V�L�� �G�D�Q�D�ã�Q�M�L�F�H�� �D�N�W�X�D�O�Q�D�� �M�H��

potpuna automatizacija i robotizacija post�U�R�M�H�Q�M�D�����D���E�U�]�L�Q�D���L���W�L�M�H�N���W�R�J�D���S�U�R�F�H�V�D���R�Y�L�V�L�W�L���ü�H���R��

�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�P�� �S�R�W�U�H�E�D�P�D�� �J�O�R�E�D�O�Q�R�J�� �W�U�å�L�ã�W�D�� �L volatilnoj cijeni nafte. Automatizacija i 

�U�R�E�R�W�L�]�D�F�L�M�D�� �E�X�ã�D�ü�L�K�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�� �S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�� �X�S�R�W�U�H�E�X�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�L�K�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �]�D��

�U�X�N�R�Y�D�Q�M�H�� �E�X�ã�D�ü�L�P��alatkama koji se koriste za uv�O�D�þ�H�Q�M�H �E�X�ã�D�ü�L�K�� �D�O�D�W�N�L�� �X�� �E�X�ã�D�ü�L�� �W�R�U�D�Q�M�� �L��

�V�X�V�W�D�Y�D�� �]�D�� �U�D�G�� �V�� �D�O�D�W�N�D�P�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �W�R�U�Q�M�D���� �V�X�V�W�D�Y�D�� �]�D�� �R�G�Y�U�W�D�Q�M�H���L�� �Q�D�Y�U�W�D�Q�M�H�� �E�X�ã�D�ü�L�K�� �D�O�D�W�N�L�� �W�H��

�D�X�W�R�P�D�W�V�N�L�K�� �N�O�L�Q�R�Y�D���� �8�� �E�X�ã�D�ü�R�M�� �S�U�D�N�V�L�� �ü�H�� �V�W�R�J�D�� �E�L�W�L�� �X�� �S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L�� �H�O�L�P�L�Q�L�U�D�Q�D�� �S�R�W�U�H�E�D�� �]�D��

�U�D�G�R�P�� �O�M�X�G�L�� �Q�D�� �S�R�G�L�ã�W�X�� �E�X�ã�D�ü�H�J�� �W�R�U�Q�M�D�� �W�H�� �ü�H�� �V�H�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �S�U�R�F�H�V�R�P�� �E�X�ã�H�Q�M�D���� �Q�M�H�J�R�Y�D��

�N�R�Q�W�U�R�O�D�� �L�� �Q�D�G�]�R�U�� �Y�U�ã�L�W�L�� �S�R�P�R�ü�X�� �N�R�Q�W�U�R�O�Q�R-�X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �'�D�Q�D�V�� �S�R�V�W�R�M�H�� �E�X�ã�D�ü�D��

postrojenja s kontrolno-�X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�P�� �V�X�V�W�D�Y�R�P�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�L�P�� �X�Q�X�W�D�U�� �E�X�ã�D�þ�H�Y�H�� �N�D�E�L�Q�H�� �N�R�M�L��

�S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �ã�L�U�R�N�L�� �V�S�H�N�W�D�U���U�D�]�Q�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �S�U�R�F�H�V�D�� �E�X�ã�H�Q�M�D�� �X�� �U�H�D�O�Q�R�P�� �Y�U�H�P�H�Q�X�� �þ�L�M�H�� �M�H��

pravilno razumijevanje o�G���N�O�M�X�þ�Q�H���Y�D�å�Q�R�V�W�L���]�D���X�V�S�M�H�ã�Q�D�Q���L���H�I�L�N�D�V�D�Q proces �E�X�ã�H�Q�M�D�����3�R�ã�W�R���M�H��

proces rukovanja �E�X�ã�D�ü�L�P�� �D�O�D�W�N�D�P�D�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�� �S�R�P�R�ü�X�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�L�K�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �W�H��

�R�P�R�J�X�ü�H�Q�� �R�E�M�H�G�L�Q�M�H�Q�L�� �Qadzor i kontrola nad radom postrojenja putem kontrolno-

uprav�O�M�D�þ�N�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�����X�� �E�X�ã�D�ü�R�M�� �S�U�D�N�V�L�� �Q�D�I�W�Q�H�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H�� �ü�H�� �V�Y�H�� �Y�L�ã�H�� �R�S�D�G�D�W�L�� �S�R�W�U�H�E�D�� �]�D��

�I�L�]�L�þ�N�L�P�� �U�D�G�R�P�� �O�M�X�G�L���� �D�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�W�L�� �S�R�W�U�H�E�D�� �]�D�� �]�D�S�R�ã�O�M�D�Y�D�Q�M�H�P�� �R�E�U�D�]�R�Y�D�Q�R�J�� �N�D�G�U�D���� �3�U�R�F�H�V��
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automatizacije i robotizac�L�M�H�� �E�X�ã�D�ü�L�K�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�� �X�� �E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�L�� �E�L�� �P�R�J�D�R�� �G�R�Y�H�V�W�L�� �G�R��

�V�L�W�X�D�F�L�M�H�� �G�D�� �E�R�U�D�Y�D�N�� �O�M�X�G�L�� �Q�D�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�X�� �X�R�S�ü�H�� �Q�L�M�H�� �S�R�W�U�H�E�D�Q���� �Y�H�ü�� �O�M�X�G�L�� �L�P�D�M�X�� �N�R�Q�W�U�R�O�Q�X��

ulogu nad radom postrojenja ���S�U�L�P�D�U�Q�R�� �U�H�å�L�P�R�P�� �E�X�ã�H�Q�M�D���� �V�D�� �X�G�D�O�M�H�Q�H�� �O�R�N�D�F�L�M�H���� �ã�W�R�� �E�L��

sigurnost i efika�V�Q�R�V�W���E�X�ã�D�ü�L�K���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���G�R�Y�H�O�R do danas nezamislivih razina.  
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