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Rezime rada

U ovom radu bice re¢i o nekim osnovnim poymovima koriS¢enim u naftasko;
inzenjerskoj terminologiji: barijjerama, procedurama, sigurnosnoj opremi (BOP),
ventilima, prirubnicama, API standardima 1 preporu¢enim praksama. Takode, bice
opisane strukture kopnene sigurnosne opreme, njithova klasifikacija, pravilna
upotreba, pregledi 1 testiranja, kako bi 1 kolege inzenjer1 koje se ne susreCu prvi put
sa tom terminologijom unapredile svoja znanja 1z ove oblasti, ali 1 za one koj1 se
prvi put susrecu, da razumeju metodologiju 1 znacaj ove opreme za funkcionisanje
sistema prilikom busacih 1 remontnih radova.

Kljucne reci:

Barijera, preventer(BOP, sigurnosna oprema), test, ventil, dotok.
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1. UVOD

Prilikom 1zvodenja buSacih 1 remontnih radova, bilo na kopnu ili na moru,
veoma je€ vazno postojanje sigurnosne opreme na ustima busSotine. Postojanje ovog
tipa opreme je 1 zakonska obaveza po Zakonu o rudarstvu 1 geoloSkim
istrazivanjima("Sl. glasnik RS", br. 101/2015, 95/2018 - dr. zakon 1 40/2021), stoga
je 1zostanak pomenute opreme grubi prekrsaj, koj1 moze dovesti do nesagledivih
posledica po ljudstvo 1 zivotnu sredinu.

Sigurnosna oprema na buSa¢im 1 remontnim postrojenjim jedna je od
kljunih faktora prilikom obavljanja radova na 1zradi tj. buSenju novih, kao 1
remontu tj. odrzavanju postojecih busotina.

Sigurnosna oprema je deo “barijera”, prvenstveno sekundarnih, o kojima c¢e
biti re¢i u ovom radu, a koje obezbeduju integritet buSotine, kada primarne barijere
propuste, 111 th nema dovoljno.

Postoje razliCiti tipovi Sigurnosne opreme, 1 u zavisnosti od predvidenih
parametara, planira se koli¢ina 1 faktor zaStite koju oprema treba da obezbedi.
Standardi koj1 propisuju dimenzije, kvalitet 1zrade, kao 1 planove ispitivanja, moraju
se postovati.

U sluCaju otkaza postojece sigurnosne opreme, postoje jasno naznacene
procedure za otklanjanje neZzeljenih posledica, 1 za Sto manji rizik po buSotinu,
ljudstvo 1 opremu, kao 1 za smanjenje neproduktuvnog vremena (NPV), koje je
direktno povezano sa finansijskim u¢incima kompanije.

Kako bi se 1zbegli otkazi opreme, Sto direktno dovodi do ugrozavanja
integriteta buSotine, moraju se primeniti preventivne mere, u vidu vizuelnih 1
funkcionalnih pregleda opreme, kao 1 periodi¢nih testiranja 1 ispitivanja.

U ovom Master radu cu pokusSati da objasnim savremene tipove opreme za
spreCavanje dotoka 1 erupcije, uz fokus na bezbednost 1 zdravlje ljudstva na
postrojenju, kao 1 oCuvanju zivotne sredine, procedure prilikom dotoka, kao 1
metode guSenja buSotine, imace manji fokus ovog rada, 1ako su sastavni deo ,,Well
Control* tematike, 1 naravno da Ce biti spomenute kao takve.

U ovom radu bice obradeno 1 objedinjeno dosta stvari koje se ticu same
opreme, API preporuCenih praksi 1 BOP konfiguracija koje se koriste uglavnom
prilikom busSacih 1 remontnih radova kod nas i u svetu.
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2. OPSTI DEO

Sigurnosna oprema je sastavni deo ,,Plana delovanja u slucaju dotoka ili
erupcije” 1 kao takva njeno koriSCenje se odvija prema navedenom planu, koji
predvida postojanje barijera u buSotini, koje spreCavaju naruSavanje integriteta
buSotine, opreme 1 ljudstva. Ovakve situacije se uglavnom deSavaju prilikom
manevara alata, a kada je primarna barijera narusena, o ¢emu ce biti reC1 u ovom
poglavlju.

2.1. Plan delovanja u slucaju dotoka ili erupcije

[zvodac radova cCe koristiti Plan za nepredvidene situacije kontrole buSotine
(Well Control Contingency Plan - WCCP) u slucaju da se 1zgubi kontrola buSotine 1
ispusti nafta-slojn1 fluild u kopneno 1li morsko okruzenje. Izvodac, kao strana
odgovorna za zaustavljanje ispustanja nafte na njenom i1zvoru, mora pokazati da su
se pripremili za najgori scenario 1 da imaju sredstva za reSavanje situacije, ma
koliko malo verovatna bila. (Posavac, 2017, str. 1)

Nakon sigurnosti osoblja, primarni fokus tokom incidenta s gubitkom
kontrole buSotine je mogucnost zatvaranja buSotine — zaustavljanje protoka
ugljovodonika u okolinu sto je brze moguce. Mnoge metode b1 mogle 1 trebale da
budu preduzete za zatvaranje buSotine, ukljucujuci koris¢enje Sigurnosne Opreme -
Blowout Preventera (BOP), intervenciju u buSotini, zatvaranje buSotine 1ili
koriS¢enje drugih direktnih intervencijskih sredstava kao Sto je buSenje rasteretne
busSotine.

Fokus plana je kontrola 1zduvavanja 1 sanacija, a ne prevencija izduvavanja,
¢ime se bave drugi dokumenti (npr. detaljan program buSenja 1 zavrSetka buSotine 1
registar rizika) 1 drugim regulatornim rezimima (npr. Zdravlje 1 sigurnost na radu 1
drugi propisi).

WCCP treba prilagoditi za svaku situaciju na osnovu informacija o busSotini.
Priznajuci da ¢e uvek postojati nepoznanice, 1zvodaci b1 trebalo da referenciraju
1zvor informacija predstavljenih u planu 1l1 ga na drugi na¢in opravdaju tako da sve
strane 1maju odgovarajuci nivo poverenja koji podupire donete odluke.
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2.2. Koncept barijera

Cilj:
« Da se u potpunosti razume koncept sistema barijere buSotine
u operacijama busenja, jezgrovanja 1 remonta.

Zadatak:

* Odrediti primarnu barjjeru u normalnim operacijama busenja.
* I[dentifikovati elemente sekundarne barijere.

 Opisati sklop barijere.

 Navesti Sta dokumentacija o testiranju barijera treba da sadrzi.

Busotinske barijere:

a) Primarna barijera busotine:

* Ovo je prvi objekat koji sprecava dotok iz sloja.
- Isplaka

b) Sekundarna barijera buSotine:
* Ovo je drugi objekat koji sprecava dotok iz sloja.

Sta su busotinske barijere?

 Barijere za buSotine su omotaci (nesto $to okruzuje 1li zatvara nesSto drugo)
jednog 1l1 vise zavisnth WBE-a (well barrier elements - elemenata barijere buSotine)
kako b1 se spreCilo nenamerno oticanje fluida 1li gasa 1z formacije, u drugu
formaciju 1l1 nazad na povrSinu.

 Barijere za buSotine Ce biti definisane pre pocetka aktivnosti 1l1 operacije po
zahtevima potrebnih WBE-a koje treba postaviti, kao 1 specifiCnim kriterijjumima
prihvatljivosti. (Posavac, 2017, str. 14)

Primeri elemenata sekundarne barijere busotine:

1. Zastitne cevi 1 cement

2. Busaci niz

3. Sigurnosna oprema (BOP) za buSenje, remont, elektro-karotaz (EK), alat
na zici(AZ), savitljivi tubing (ST)

4. Busotinska glava

5. Duboko postavljeni selektivni ¢ep za tubing (TBG)
6. Proizvodni paker

7. Sigurnosni ventili

8. Niz za osvajanje

9. Nosac tubinga

Koncept barijera prikazan je na Slici 1.
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Slika 1 — Primarne i sekundarne barijere - plavo obojeno — primarna barijera,

crveno obojeno — sekundarne barijere (Posavac, 2017.)

2.2.1. Barijere u buSotini

Tipovi barijera:

a) Hidrostatska barijera:

- Gustina se moze odrzavati konstantnom (cirkulacija)

- Moze se pratit1 (gubici, porast povratne cirkulacije, pritisci)

b) Mehanicke barijere:
- Ako je moguce, testirati 1z smera buSotine (u smeru protoka i1z busotine)

- Ako nije moguce testirati 1z smera buSotine, mora se napraviti procena
rizika 1 verifikacija

Verifikacija elemenata barijere
- Potvrdivanje da element barijere radi ispravno
- Kontinuirano pracenje za moguce propustanje elementa barijere (leaks)
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2.2.2. Primarna kontrola busSotine

To je naziv dat procesu koji odrzava hidrostaticki pritisak u buSotini veci od
pritiska fluida u formaciji koja se busi, ali manji od pritiska loma formacije. Ako je
hidrostaticki pritisak manji od pritiska formacije, tada ¢e teCnosti 1z formacije uci u
buSotinu. Ako hidrostaticki pritisak teCnosti u buSotini premasSuje pritisak loma
formacije, teCnost u busotini moze da se 1zgubi. U ekstremnom slucaju 1zgubljene
cirkulacije, formacijski pritisak moze premasiti hidrostaticki pritisak omogucavajuci
formacijskim fluidima da udu u busSotinu.

Odrzava se nadpritisak hidrostatskog stuba u odnosu na pritisak formacije,
ovaj viSak se generalno naziva marginom vadenja.

[z praktiCnih razloga, u tehnologiji buSenja sa projektovanjem gustina isplake
(p) se meri, a i uobicajeno prikazuje u kg/dm?, i tada se hidrostati¢ki pritisak isplake
(Ph) 1zrazava u 1zvedenoj jedinici ,,SI* sistema u barima (bar), a zavisno od dubine
(H), prikazano u Formuli 1.

Ph = p x0,0981 xH [bar]
Formula 1 — Hidrostaticki pritisak isplake

2.2.3. Dotok 1 priliv fluida

Definicija dotoka. Dotok je prodor nezeljenih teCnosti u busotinu tako da je
efektivni hidrostatiCki pritisak tecnosti u busotini premasen formacijskim pritiskom.

Definicija priliva fluida. Priliv fluida je upadanje formacijskih teCnosti u
buSotinu koje ne uzrokuje odmah da pritisak u formaciji premasi hidrostaticki
pritisak fluida u buSotini, ali moze uciniti da dode do dotoka, ako nije odmah
prepoznat kao priliv, posebno ako je formacijski fluid gas.

2.2.4. Sekundarna kontrola buSotine

Ako pritisak fluida u buSotini (t). isplaka) ne spreci da teCnosti 1z formacije
udu u buSotinu, buSotina ¢e imati dotok. Ovaj proces se zaustavlja koriS¢enjem
,preventera® da bi se spreCio izlazak teCnosti 1z buSotine. Ovo je pocCetna faza
sekundarne kontrole buSotine. Zadrzavanje nezeljenih formacijskih te¢nosti.

2.3. Klipovanje i hidraulic¢ki udar fluida

Kad god se cevi(buSace Sipke ili tubing) pomeraju kroz teénost, prisutno je 1
klipovanje 1 hidraulicki udar. Smer kretanja cevi diktira dominantnu silu, klipovanje
il1 udar. Kada cevi idu nagore, (na primer, vadenje alata) pritisak klipovanja je
dominantan. Tecnost ¢esto ne moze pasti izmedu cevi 1 buSotine tako brzo koliko se
cev povlaci nagore.

Dakle, 1spod cevi se stvara smanjenje pritiska omogucavajuci tecnosti u
formaciji da ulazi dok se smanjenje pritiska ne zaustavi.
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Ovo se zove klipovanje. Ako doteCe dovoljno teCnosti, to moze umanjiti
ukupnu hidrostatiku dovoljno da busSotina dobije dotok. Analogija povlacenja klipa

u Spricu ilustruje ovaj koncept, koji je prikazan na Slici 2.
.‘\ ~ ‘

Slika 2 — Klipovanje (Posavac, 2017.)

2.4. Operacije manevara alata (tripping)

Operacije manevara mogu se svrstati u tri1 kategorije:

a) Vadenje alata 1z buSotine (POOH)
b) SpuStanje alata u buSotinu (RIH)
¢) Dizanje 1 spuStanje alata u buSotini

Tokom operacije manevra alata koli¢ina 1splake koju treba 1spustiti

(spusStanje alata), 1li utisnuti (1zvlaCenje alata) se prati pomocu (Posavac, 2017, str
95):

a) Pumpom za dopunjavanje sa brojaCtem hodova;
b) Cirkulacijom preko rezervoara za punjenje (Trip Tank)

- Prednosti:
a) Koristi pumpu za dopunjavanje busotine
b) Prednost je Sto je buSotina konstantno puna 1 volumeni dopunjavanja
S€ mOogu precizno izmeriti

- Nedostaci:
a) Ima ograniCeni zapreminski kapacitet, pa je kod potpunog 1zvlaCenja
alata potrebno dopunjavati rezervoar
b) Posebnu paznju obratiti kod izvlaCenja teSkog alata (BHA) zbog
velikog jedinicnog volumena cCelika
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Manji rezervoari su kapaciteta 20-40 barela sa podeocima od 1 barel.
Koriste se za pracenje buSotine prilikom manevara. Slika 3.

Merac mvoa

Radna platforma

Daljinski podesiv

Vrtaci sto

\) 1 1 f.i"c‘

' Dopumnjavanje

Pm"rat na
sita

| Vodza
dopumjavamnje

Smer 1z pumpe

Pumpa tnp tanka
Ispust

Slika 3 — Sistem rezervoara za punjenje — ,, Trip Tank" (Posavac, 2017.)

2.4.1. Suvo i mokro vadenje
a) Suvo — u proracun ulazi samo jedini¢ni volumen cCelika buSaceg alata

(Formula 2).
b) Mokro — u proraCun ulazi jedini¢ni volumen Celika 1 unutrasnji volumen

buSaceg alata (pun profil). Prikazano na Slici 4 1 u Formuli 3.

Slika 4 — Suvc) (levo) i mokro (desno) vadenje (Posavac 2022 )
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Pad pritiska na dno za suvo vadenje:

gustina isplakexvolumen celika

AP = x0,0981 [bar/m]

unutrasnji volumen kolone — volumen celika

Formula 2 — Pad pritiska na dno za suvo vadenje
Pad pritiska na dno za mokro vadenje:

gustina isplakexvolumen punog profila Sipke

AP =

X0 0981

unutrasnjivolumen kolone — volumen punog profila sSipke

[/bar/m/
Formula 3 — Pad pritiska na dno za mokro vadenje

Treba imati na umu da je to pad pritiska za Im 1zvadenog alata. Obi¢no se
trazi za jedan cug 1l1 vise, pa treba pomnoziti reSenje sa duzinom izvadenog alata u
oba slucaja. (Posavac, 2017, str. 91)
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3. SPECIJALNI DEO

Sklop sigurnosne (preventerske - BOP) opreme je toliko vitalan deo opreme
opreme da ga nikada ne treba zanemariti. BOP sistem je zapravo jedinstven set
veoma velikih hidraulicnih ventila. BOP 1maju velike otvore, predvideni su za
visoke pritiske 1 rade veoma brzo. Ove karakteristike odreduju neka ograni¢enja u
sistem koja operativna posada treba da bude svesna 1 da pazljivo rukuje njima.

Preventerski sklop je oprema za kontrolu pritiska u buSotini koj1 se sastoji od
preventera, prirubnica 1 ventila. Odreden je nominalnim (radnim) pritiskom (rated
working pressure, RWP) kojeg definiSemo kao maksimalni unutrasnji pritisak koji
oprema moze da 1zdrzi.

Zahtevani radni pritisak preventerskog sklopa za pojedinu buSotinu se zasniva na
maksimalnom predvidenom pritisku na povrsini (ustima busotine).

Odreduje se 1z maksimalnog predvidenog pritiska formacije, umanjenog za
hidrostatski pritisak stuba gasa 1li u najgoroj mogucoj situaciji pritisak na povrsini
jednak je pritisku formacije.

Preventer1 se dele na:
1. Celjusni preventer (Ram BOP)
2. Celjusti za puni profil / rezanje (Blind-Shear Ram)

3. Prstenasti preventer (Annular BOP)

3.1. Preventeri

Preventer je uredaj koji se montira na buSotinsku glavu (osnovnu prirubnicu)
1 omogucuje da se busotina zatvori 1 zadrze fluidi 1z buSotine u kanalu buSotine.
Razlikujemo anularne, ¢eljusne 1 rotacione.

3.1.1. Sklop preventera

Primarna funkcija sklopa preventera je:

a) Da zadrzi visoke pritiske slojnih fluida u kanalu busSotine.

b) Da obezbedi na¢in za dopunjavanje radnog fuida za vreme ugusivanja
busotine.

¢) Da omoguci kontrolu zapremine fluida koji se 1spusta 1z buSotine.

d) Da ima dovoljno velike otvore koji omogucuju prolazak niza busaceg alata.

e) API Specifikacije koje se primenjuju na sklopove preventera:

10
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—API Specitikacija 6A, Oprema busSotinskih glava 1 erupcioni uredaji.

—API Specifikacyja 16 A, Oprema kolone koja se busi

—API Specifikacija 16C, Sistemi za ugusSivanje 1 prigusivanje

—API Specifikacija 16D, Kontrolni sistemi za opremu za kontrolu pritisaka u
buSotini

—API Preporucena praksa 53, Oprema za spreavanje erupcija pri busenju
buSotina.

—API PreporucCena praksa 64, Oprema sistema divertera 1 njena upotreba

Kodovi komponenti sklopa:

Preporu¢eni kodovi komponenti za oznaCavanje rasporeda preventera su sledeci:

a) A = anularni tip

b) G = Diverter (rotacioni preventer).

¢) R =jednostruki Celjusni sa jednim kompletom pakni, bilo punog profila 1l1 za
cev, po zelj1 operatera.

d) Rd = preventor tipa dvostrukog ¢eljusnog sa dva seta pakni

e) Rt = trostruki Celjusni tip sa tr1 seta pakni

f) S =busaca prirubnica za buSenje sa bo¢nim izlaznim priklju¢cima za linije
za priguSivanje 1 ugusivanje

g) M = 1000 psi nazivni radni pritisak.

11
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BOP konfiguracija:

BOP konfiguracija se oznacava sa ukupnim brojem preventera koji su instalirani na
buSotini.

Primer: Class 6-A2-R4

Class 6 — oznaCava ukupan broj preventera (prstenasti/Celjusni)
A2 — oznacava ukupan broj anularnih preventera
R4 — oznaCava ukupan broj ¢eljusnih preventera

Jedan sklop preventera sastoji se od:

a) Preventera (anularni, Celjusni, rotacioni 1 diverter).

b) Vodovi za uguSivanje 1 prigusSivanje.

c¢) Razvodni ventili (¢ok manifold).

d) Akumulatorski uredaj

e) Pomoc¢ne opreme (vodovi hidraulicki za povezanje akumulatorskog
uredaja sa preventerima, kontrolna vazdusna creva, daljinske komande za
zatvaranje preventera, daljinska komanda za regulisanje automatske
dizne, uredaj za testiranje opreme pod pritiskom, adapteri 1 buSace
prirubnice 1td.).

API Dokument API RP53 - Sistemi za spreCavanje erupcija pri busenju
busotina, obezbeduje informacije koje mogu da se upotrebe kao smernice kod
montaze 1 1spitivanja pod pritiskom preventerskih sklopova 1 druge opreme prilikom
buSenja na vodi 1 na kopnu.

BOP konfiguracija moze biti potpuno definisana na vrlo jednostavan nacin:

- 10K 13 % inch — Class 3-A1-R2
Ova BOP konfiguracija ima radni pritisak 10.000ps1, unutrasnji preCnik 13 5%, 1
sastoj1 se od jednog anularnog 1 dva Celjusna preventera. Dato na Slici 5.

‘1 ANNULAR
PERYENTER

| =
| Ram
| |
| [
—" o——
Ram
L_____q D_____J
EP!:'..'II‘.'..'ILr—I

KILL CHOKE
CASING
HEAD

Slika 5 — Klasicna BOP kopnena konfiguracija (Posavac, 2017.)
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Bocni otvor
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Primeri ostalih sklopova preventera dati su na Slici 6:
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R_R Ll

UREDENJE SKLOPA BOP 10K , 15K | 20K R-S*-
R-R-A*"-G*™

Slika 6 — Primeri ostalih sklopova preventera (Korov, 2011.)
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3.1.2. Preporuke API RPS3 za sklopove preventera

Preporuke:
a) Anularni preventerr mogu biti 1 manjeg radnog pritiska za jednu klasu

pritiska.
b) Svaki montirani ¢eljusni preventer treba da ima, kao minimum, radni
pritisak koji je jednak maksimalno o¢ekivanom pritisku na povrsini.

c) API RP53 ne daje koji1 je polozaj Celjusti za Sipke 1 slepih Celjusti (blinde)
u sklopu preventera. Investitor 1/ili 1zvoda¢ radova, u zavisnosti od
sopstvenih iskustva odlucuju se za polozaj za ugradnju Celjusti.

d) Vodovi za priguSivanje 1 ugusivanje spajaju se, u zavisnosti od toga da li
se korist1 buSaca prirubnica, na:

— BocCne otvore na buSacoj prirubnici. Prednost ovakvog sklopa —
eroziono, tj. kavitaciono ostecenje jeftinije buSace prirubnice
prilikom gusenja erupcije, jer dotekli fluid sadrzi 1 Cestice peska.

— Boc¢ne otvore na celjusnom preventeru. Prednost ovakvog sklopa
je u tome Sto je sklop preventera nizi za visinu buSace prirubnice.

— Za sklopove preventera radnih pritisaka 2K 1 3K buSaca prirubnica
treba da ima dva boCna otvora ne manje dimenzije od 2”.
Prikljucci na bo¢nim otvorima kod sklopa treba da su prirubnicki,
zavarenti 1l1 sa Selnama.

BusSace prirubnice klase SK, 10K, 15K 1 20K treba da imaju dva boCna otvora, jedan
3”1 jedan 2” minimalno. Prikljucci na boCnim otvorima treba da su prirubnicki,
zavareni 1l1 sa Selnama.

API klase sklopova preventera prema nazivnim pritiscima.
- Klasa 2K(2000 ps1 = 13,8 MPa)

- Klasa 3K(3000 ps1 = 20,7 MPa)

- Klasa 5SK(5000 ps1 = 34,5 MPa)

- Klasa 10K(10000 psi= 69,0 MPa)

- Klasa 15K (15000 psi=103,5 MPa)

- Klasa 20K(20000 psi=138,0 MPa)

Diverter1 su poseban slu¢aj 1 oni se proizvode u dimenzijama 29 2”7 1 307,
500 111 1000 psi. Svaki anularni preventer dimenzija do 21 4 (nezavisno od radnog
pritiska — uvek su vec¢i) mogu se koristiti kao diverteri (u zavisnosti od programa
zacevljenja). Specificnost je upotreba diverter prirubnice koja treba da ima jedan
bo¢ni otvor 10” 1 sa jednim vodom za izduvavanje uredenim prema API RP64.
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3.1.3. Anularni (Sferi¢ni)

Uredaj koji zatvara buSotinu okolo bilo kog okruglog predmeta (alata) bilo
kojeg precCnika, Zice-alata na zici kao 1 potpuno zatvaranje - pun profil kanala
buSotine. Zatvaranja preko Zice 1 punog profila pospeSuje ubrzano habanje
zaptivnog elementa. Sabijanje ojacCanog elasticnog zaptivnog elementa vrsi se
hidraulickim pritiskom.

Normalno se koriste na vrhu sklopa BOP i1znad jednog ili viSe celjusnih
preventera. ObiCno je prvi preventer koji se zatvara kada dode do dotoka / erupcije.

Karakteristike:
- Zaptivanje se vrsi okolo glatkih povrSina na teSkim, buSac¢im Sipkama,
obloznim cevima, tubingu, Sestougaonim radnim Sipkama 1 Zict mernog
vitla.
- Omogucuje provlacenje buSacith Sipki 1z buSotine pod pritiskom uz
zadrzavanje zaptivanja buSotine.
- Omogucuje zadizanje 1 spuStanje (“Setnju”) buSaCeg niza u toku guSenja
buSotine.
- Omogucuyje blagu rotaciju busSaceg niza za vreme gusSenja buSotine.

Anularni preventeri razliCitih proizvodaca veoma su sli¢ni mada postoje
1zvesne razlike:

Sferi¢ni preventeri HYDRIL Model MSP i GK imaju klip u obliku klina
koj1 se pod pritiskom zatvaranja krece prema gore pri Cemu zaptivni element
potiskuje prema unutra okolo Sipke/tubinga (Slika 7).

Zljeb zaptivnog
prstena

N Tarna ploca

: Zaptivni element

LZaptivka
. Glava preventera
£aptivke Hidrauliéni
prikliucak - otvaranje
Caura klipa
Klip
Laptivke Hidraulicni
Prikljucak-zatvaranje
Laptivke

Zljeb zaptivnog
prstena

HYDRIL Tip GK
Slika 7 — Sfericni preventeri HYDRIL Model GK (Korov, 2011.)

HYDRIL Model GK je preventer koji se najviSe koristi. Raspoloziv je u
dimenzijama od 7 1/16” do 16 %7 (179 do 425mm). Radni pritisak je od 2.000 do
20.000 ps1 (137,2 do 1372 bar).

Pritisak zatvaranja zavisi od pritiska u kanalu buSotine. Normalni pritisci zatvaranja
su 800psi (54,9 bar), ali sa povecanjem pritiska u kanalu buSotine, pritisak
zatvaranja treba da se smanji kako bi se 1zbeglo oSteCenje zaptivnog elementa.
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Pritisak u kanalu buSotine povecava silu zatvaranja na zaptivni element (Preventeri
tipa GK 1maju snazno potiskivanje zaptivnog elementa usmeravanjem energije
pritiska u kanalu buSotine na klip).

Sferi¢ni preventeri SHAFFER - pritisak zatvaranja pokrece klip prema
gore potiskujuci zaptivni element uz okruglo ili sfericno kucisSte. Stericno kuciste
potiskuje zaptivnu gumu prema unutra okolo Sipke/tubinga (Slika 8).

Gornje kuciste
— Zaptivni element
';‘ : Adapter prsten
r

A

Klip

Donje kuciste

Slika 8 — Sfericni preventeri Shaffer (Korov, 2011.)

Na raspolaganju je dva modela sfericnih preventera SHAFFER:

- Model sa poklopcem sa zavrtnjima gde se gornji deo kuciSta
pricvrS¢uje za donje kuciSte pomocu golih vijaka 1 navrtka. Na
raspolaganju su preventeri radnih pritisaka od 1.000 do 15.000 psi (68,6
do 1029 bar ) 1 otvoraod 4 1/16” do 30” (103mm do 914mm).

- Model sa konusnim poklopcem gde je gornji deo kucista pri¢vrscen za
donj1 deo kucisSta sa segmentom za bravljenje 1 prstenovima za bravljenje
u cilju olakSanja zamene zaptivnog elementa. Na raspolaganju su sa
radnim pritisctma od 5.000 do 15.000 psi (343 do 1029 bar) u
dimenzijama od 11”7 do 21 Y4” (279,4 mm do 762 mm).

- Shaffer preporucije radni pritisak u hidraulicnom sistemu od 1.500 psi

(102,9 bar).

- Za potrebe provlacenja Sipki kroz zatvoren preventer pritisak u sistemu

treba smanjiti u skladu sa tabelom koju daje proizvodac.
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Sferi¢ni preventeri CAMERON Tip D - pritisak zatvaranja potiskuje klip
koj1 gura prema gore potisnu plocu koja pomera gumu prema unutra 1 okolo Sipke
(Slika 9).

Pristupni "prst® _

Zliebovi za '!
bravlienje .
u telu
Zaptivhe " &= Uska za
ovrsine "\/_‘,{ 7adizanie
E.BNEI!EE\ . ,: ( Strana klipa-
Hidraulicni 7 ~- | _Otvaranie
otvor - - 7~ Strana klipa.
otvaranja 7 ' zatvaranje
Odusci | - | Hidraulicni
Orvor tela ~ otvori - zatvaranja

CAMERON Tip D
Slika 9 — Sfericni preventeri Cameron Tip D (Korov, 2011.)

Na raspolaganju su dva modela anularnog preventera Cameron:

- Model DL preventer1 sa dimenzijom otvora od 7 1/16” do 21 4” (179.,4
mm do 539,75 mm) radnih pritisaka od 2.000 do 20.000ps1 (132 do 1372
bar). Brza zamena zaptivnhog elementa, male tezine, male visine.
Operativni sistem je 1zolovan od buSotinskog pritiska tako da pritisak 1z
buSotine ne menja pritisak zatvaranja.

- Model A i1zraduje se u dimenziji 18 3%” (473,25 mm) radnog pritiska
10.000 psi1 (686 bar). Manje visine od modela DL, sa 50% manje delova.

Specifican je dizajn anularnog preventera je od proizvodaca Regan gde je
zaptivnl elemenat gumeni cilindar sa prirubnicama. Ima samo jedan hidrauli¢ni
prikljuCak za zatvaranje preventera. Kada se primeni hidrauli¢ni pritisak on deluje
sa spoljasSnje strane gumenog cilindricnog zaptivnog elementa C¢ije unutraSnje
povrSine potiskuju se prema Sipki sa svih strana. Otvaranje preventera postize se
ispustanjem hidrauli¢nog pritiska.

Ne preporucCuje se zatvaranje zaptivnog elementa anularnih preventera okolo
kvadratne radne Sipke zbog prevelikih deformacija zaptivnog elementa. Kasnije,
kada se proba zatvaranje okolo Sipki obicno se ne moze postiCi zaptivanje, 1
hidrauli¢n1 pritisak za zatvaranje mora se primeniti nekoliko puta (Slika 10).
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Vreme potrebno za zatvaranje 1 otvaranje anularnih preventera.
API RP 53 preporucCuje da vreme zatvaranja anularnog preventera precnika:

a) 1spod 20” bude do 30 s maksimalno.
b) Iznad 20” bude do 45 s maksimalno.

Jedan od Cinilaca koji utiCe na vreme potrebno za zatvaranje 1 otvaranje Celjusnog
preventera je unutraSnji precnik hidraulicnih vodova za spajanje akumulatorskog
uredaja sa anularnim preventerom. Sto je veéi ID vodova i priklju¢aka zatvaranje je
brze. Proizvodadi preporucuju da je minimalni ID %7 (12,7mm). Takode vreme
zatvaranja je brze kada se primenjuju veci pritisci zatvaranja (koje treba 1zbegavati).

B Pritisak zatvaranja
Pritisak otvaranja

Slika 10 — Pritisak otvaranja i zatvaranja anularnog preventera (Korov, 2011.)

3.1.4. Diverter

U sustini to je Anularni preventer sa zaptivni elementom, diverter
prirubnicom sa jednim bo¢nim otvorom minimalnog pre¢nika 10” preusmerava
protok, voda za odvod buSotinskog fluida do baklje 1 kontrolnog hidrauli¢nog
uredaja za zatvaranje divertera.

Uloga sistema divertera je da obezbedi preusmeravanje (kontrolisanog ili
nekontrolisanog) dotoka Sto dalje od buSotine/postrojenja zbog bezbednosti ljudstva
1 opreme, pod malim pritiskom. Takve situacije se mogu dogoditi prilikom buSenja
plitkih formacija koje sadrze gas (plitki “barski” gas).

Diverteri dolaze u razliCitim konfiguracijama 1 mogu se prilagoditi

specificnim potrebama svake buSotine. Njithova pouzdanost 1 funkcionalnost kljucni
su za postizanje uspeha na veoma zahtevnim busotinama.
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Sistemi1 divertera su obuhvaceni publikacijom API RP64.

API RP64 zahtevi za sisteme divertera:

- Minimalni radni pritisak sistema divertera treba da je 200ps1 (13,7 bar).

- Prirubnica divertera treba da ima dva bocna otvora minimalnog pre¢nika
6 (8” do 127 Pozeljno).

- Radm pritisak divertera 1 vodova za i1zduvavanje treba da je dovoljan
kako b1 omogucio usmeravanje fluida 1z kanala buSotine uz minimalni
povratni pritisak na kanal buSotine.

- Ako je na vodu za izduvavanje montiran ventil, njegov unutrasnji pre¢nik
treba da je jednak unutraSnjem prec¢niku voda za izduvavanje.

- Hidrauli¢ni kontrolni uredaj (akumulatorski uredaj) za sistem divertera
treba da otvara ventil na vodu za 1zduvavanje pre zatvaranja divertera.

- Diverter moze da zatvara okolo radne Sipke, busace Sipke, oblozne cevi
il1 puni otvor uSca buSotine uz usmeravanje dotoka na bezbedno
odstojanje 1 pravac.

- Daljinska komanda za zatvaranje divertera treba da se nalazi u udaljenoj
bezbednoj zoni.

- Vreme zatvaranja divertera preCnika otvora 20” 1 vecCih treba da je
maksimalno 45 s, 1 30 s za divertere otvora manjih od 20”.

- Ljudstvo treba da je upoznato sa delovima diverter sistema. Treba
sprovoditi vezbe u odredenim intervalima radi provere kompetentnosti 1
uvezbanosti brigade za reakcija u situacijama kod kojih je potrebna
upotreba divertera.

- Testiranje pod pritiskom (minimalno 200 psi1) treba uraditi svaki put kad
se montira sistem divertera. Test uraditi na delovima sistema ili na
pojedinaénim komponentama sistema. Procedura testiranja pod pritiskom
je sledeca:

a) Sa buSac¢om Sipkom unutar divertera zatvoriti zaptivni element
divertera.

b)Zabeleziti vreme proteklo do punog zatvaranja zaptivnog
elementa okolo Sipke.

c)Zabeleziti vreme proteklo do potpunog otvaranja venila na vodu
za 1zduvavanje.

d)Proveriti da 11 je ventil otvoren / zatvoren.

e)Proveriti da 11 se zaptivni element divertera otvara.

Zbog mogucih opasnih situacija za vreme rada sa dotokom plitkog gasa,
neki operatori primenjuju busenje pilot buSotine manjeg precnika koji se
moze lako kontrolisati.

Kod ekstremnih situacija, kada koli¢ine doteklog gasa ne mogu da se
preusmere dovoljno brzo, protok se moze zaustaviti postavljanjem
barijere 1li cementnog Cepa u pilot buSotinu pumpanjem kroz Sipke.
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Slika 11 — Sematski prikaz divertera (Korov, 2011.)

Kada se diverter zatvara, klip se kre¢e prema gore otvarajuci protoéne kanale ka

vodu za 1zduvavanje, dok se zatvaraju prolazi ka protonom vodu, prikazano na
Slici 11.

Dva osnovna tipa divertera:
a) Konvencionalni prstenasti diverter
Za razliCite promere 1 tipove buSaceg alata
b) Diverter sa uloznom brtvom (insert type packer)
- Ulozna brtva za odredeni promer alata
- Manje vremena potrebno da se zatvori(do 10 s) zbog manjeg potrebnog
volumena
- Potrebno je 1zvaditi uloznu brtvu kada se 1zvlaci kruti alat (BHA)

3.1.5. Zaptivni elementi

Izradjuju se od tr1 vrste materijala;

a) Prirodna guma

- Za isplake na bazi vode 1 temperature od -20° F do 170°F ( od -28°C do 76 °C).
- Dobra otpornost na habanje

b) Nitril — sintetiCka guma

- Za uljne 1splake 1 temperature od 40°F do 170°F (4°C do 76 °C)

c) Neopren — sintetiCka guma

- Za uljne 1splake 1 temperature -30°F do 170°F (-34°C do 76 °C)
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Konstrukcija zaptivnog elementa (Slika 12):
- Visoko kvalitetna guma vezana na ¢eliCne segmente.
- Celi¢ni segmeti koji ojac¢avaju zaptivni element i kontroli$u istiskivanje i
teCenje gume za vreme zaptivanja.

Slika 12 — Standardni(levo) i zaptivni element velike trajnosti(desno), (Korov,
2011.)

Vek trajanja zaptivnog clementa anularnog preventera moze se produziti na
sledec1 nacin:
a) Drzanjem pritiska zatvaranja na akumulatorskom uredaju na Sto je moguce
nizoj vrednosti.
b) Pritisak testiranja zaptivnog elementa treba da bude minimalno potrebni.
¢) Izbegavati zatvaranje na punom profilu kanala buSotine.
d) Kod stripovanja ne menjati smer kretanja Sipki.
¢) Rezervni zaptivni element drzati u tamnoj, rashladenoj prostoriji, daleko
od elektromotora (zbog ozona koji proizvodi).
f) Najbolje je drzati zaptivne elemente obmotane crnom plasticnom folijom
(1spod nje nema kondezovanja vlage).

Fleksibilnost zaptivnog elementa.

Mala akumulatorska - kompenzaciona boca (5 Gal.) moze se postaviti u
blizin1 anularnog preventera na hidraulickim vodovima tako da u slucaju
provlaCenja Sipki kroz zatvoreni preventer smanjuje habanje gume. Kada je ova
boca blizu preventera, hidrauli¢ni radni1 pritisak moze lako 1 brzo da se krece u 1 1z
boce omogucujuci zaptivnom elementu da bude fleksibilniji.

Specijalni regulacioni ventil koji se koristi za regulisanje pritiska zatvaranja
na anularnom preventeru omogucuje fluidu da se vraca kroz njega, tako da zaptivni
element moze da se ugiba kada spojnica Sipke prolazi kroz njega. Ovaj ventil mora
uvek biti 1spravan 1 n1 jedan kontrolni ventil na treba montirati 1spred njega 1 ne
treba ga zamenjivati obi¢nim regulacionim ventilom.
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3.1.6. Celjusni preventeri

Uredaj koji korist1 zaptivne elemente u obliku horizontalnih Celjusti:

a) Slepa Celjust (“blinda”)- Cije Ceone zaptivne povrsine nisu namenjene za
zaptivanje okolo bilo kakvih §ipki ili kolona. Celjusti zaptivaju jedna
naspram druge potpuno zatvarajuci otvor buSotine.

b) Celjusti za sedenje - Ove &eljusti imaju ugradene ¢eliéne nozeve one ée
prilikom zatvaranja preseci svaku cev koja prolazi kroz preventer Cime se
omogucuje potpuno zaptivanje otvora busotine.

¢) Celjust za Sipke/tubing — oblozne cevi: Celjusti ¢iji ¢eoni delovi imaju
oblik za zaptivanje meduprostora okolo tela buSacih Sipki/tubinga —
obloznih cevi.

d) Celjust za vise dimenzija $ipki - Specijalne &eljusti koje se podesavaju
prema viSe dimenzija Sipki (kod kombinovanog niza buSacih Sipki)

Danas na trziStu 1ima 1zuzetno robusnih 1 pouzdanih ¢eljusnih preventera koji
rade na sliCan nacin 1 koj1 sadrze sliCne sastavne delove.

Na raspolaganju su ¢eljusni preventeri istih dimenzija 1 radnih pritisaka kao 1
anularni preventeri (1izuzev dimenzija za divertere). Glavni delovi su nosac Celjusti,
celjust sa zaptivnim elementima (gornji 1 ¢eoni) 1 konusi na Celjusti za centriranje
S1ipki /kolona. (Korov, 2011, str 23)

Najjednostavniji 1 naj¢esci preventeri su ¢eljusni preventeri. Oni su:
a) Otporni 1 pouzdani
b) Proizvode se u raznim promerima, konfiguracijama i1 radnim pritiscima
¢) Opremljeni su sastavom zakljuCavanja
d) Omogucavaju odsedanje alata (Hang-off the drill string)

Vreme zatvaranja:
a) PovrSinska BOP konfiguracija — 30 s
b) Podvodna BOP konfiguracija —45 s

Vecina Celjusnih preventera ima mogucnost ruénog zatvaranja u slucaju
gubitka hidraulicke energije. Dizajnirani da zadrzavaju pritisak odozdo.
Uglavnom zatvaraju hidraulickim pritiskom od 1.500 ps1 (103 bar).
NajCesSce propustaju na brtvi poklopca nakon zamene ¢eonog brtvenog elementa.
Ukoliko nije drugacije specificirano od strane proizvodaca, celjusni
preventer se nikada ne b1 smeo pokuSati otvoriti dok pritisci 1spod 1 1znad Celjusti
nisu 1zjednaceni.
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1. Celjusti za bugaée Sipke - Fixed Bore Pipe rams - (fiksni tip, Slika 13)
a) Zatvara oko Sipke/tubinga odredenog promera

b) Omogucava odsedanje buSaceg alata

¢) Ima mogucnost dopune gume pomocu Celicnih ploca (steel plates)

Ulozak —— Vijak

Hrtuo Nosac celjusti

Slika 13 — Celjust za busace Sipke (Posavac, 2017.)

Na Slici 14 prikazan je Sematski prikaz ¢eljusnog preventera tipa Shaffer.

Brtva Klipnjace

Brtve klipa | Klipnjaca
Cilindar

Otvor za
propustanje

Vrata Y
Poklopac Celjusti
cilindra Brtve klipa

Osigurac brtve klipnjace

. Otvor za sekundarno
brtvljenje
Slika 14 — Celjusni preventer Shaffer (Posavac, 2017.)

23



Rudarsko-geoloski fakultet Vanja Kulik

2. Varijabilne Celjusti - Variable Bore Rams - (VBR, Slika 15)

a) Zatvara oko Sipki/tubinga raznih promera

b) 2 7% inch — 5 inch

c) 3% inch— 7 inch

d) Limitirane mogucnosti odsedanja busaceg alata

T @

Slika 15 — Varijabilna celjust (Posavac, 2017.)

Sastav zakljucavanja celjusnih preventera

Svaki cCeljusni preventer koji brtvi mora biti opremljen sastavom
zakljuCavanja. Sastav zakljuCavanja celjusnog preventera ima svrhu da zadrzi
celjusti za buSace Sipke u zatvorenom polozaju, il da zadrzi Celjusti za odrez u
zatvorenom polozaju tokom otpajanja 1li gubitka hidraulicke energije.

Primeri sastava zakljuCavanja Celjusnih preventera:
a) Manual lock

b) Wedge lock (Cameron)
¢) Multi position lock (Hydril - MPL)
d) Poslock (Shaffer)

TroSenje brtvenog elementa

Ceoni brtveni element ima odreden volumen gume koji je spojen sa ¢eli¢nim
plo¢ama 1znad 1 1spod. Kod zatvaranja Celjusti guma se sabija 1 time brtvi oko Sipke.
Kod novih brtvenih elemenata Celjust je udaljena od Sipke. Kako se brtva trosi,
celjust se priblizava Sipki, te se Celicne ploCe utiskuju u gumu 1 time se guma
istiskuje prema Sipki. PotroSenom gumom se smatra kada Celjust dodiruje Sipku.
Celi¢ne ploce takode sprec¢avaju Sirenje gume u smeru gore i dole.
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3. Celjusti za odrez / brtvljenje (Blind / Shear Ram, Slika 16)

a) Blind/Shear Rams - Celjusti za zatvaranje punog profila i odrez
- Zatvara buSotinu nakon rezanja Sipki

b) Blind Rams/Celjusti za zatvaranje punog profila
- Zatvara buSotinu bez alata (ne reze)

c) Shear Rams/Celjusti odrez (cutters)
- Reze Sipke, bez zatvaranja busSotine

Gornja gumena brtva Donja gumena UloZak donje Celjusti

Ulozak gornje
Celjusti

NoZ za rezanje

Gornji nosac

Slika 16 — Celjusti za odrez / brtvljenje (Posavac, 2017.)

Brtvljenje sklopa preventera

a) Primarna brtva

Brtva koje spreCava probijanje isplake 1z buSotine oko klipnjace ¢eljusti.

Rangirana prema radnom pritisku (RWP) preventera.

b) Weep Hole-otvor za propustanje

Odusak prema atmosferi koji pokazuje kada primarna brtva propusta 1 ujedno sluzi
da rastereti pritisak radi zastite komore/cilindra za pokretanje ramova.

¢) Sekundarno brtvljenje

Svi Celjusni preventeri (povrSinski BOP) rangirani SM 11 viSe trebaju biti
opremljent sekundarnim brtvljenjem oko klipnjace. Sekundarno brtvljenje je
‘lepljenje‘ sa plasticnom masom koja privremeno brtvi oko klipnja¢e rama.

Koeficijent zatvaranja

Definicija prema API Standard 53:
Odnos povrsine klipa na koji deluje pritisak zatvaranja 1 povrSine poprecnog
preseka klipnjace na koji deluje buSotinski pritisak.

Koeficyjenti zatvaranja variraju od 6:1 do 11:1, Sto b1 znaCilo da ¢e 100 bar
hidraulickog pritiska zatvoriti preventer suprotstavljajuci se buSotinskom pritisku od
600 do 1100 bar.
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3.1.7. Rotacioni preventer

Sigurnosni uredaj koji omogucuje busenje pod pritiskom gde je ispirni fluid
vazduh, gas, pena 1l1 1splaka Cij1 je hidrostatski pritisak na dno manj1 od slojnog
pritiska. On nije primarni preventer(Slika 17). Koristi se u sledecim situacijama:

-BuSenje pod nadpritiskom u kanalu buSotine do 500psi (34bar) sa

zaptivanjem oko radne Sipke.

-Kod buSenja u oblastima gde se o¢ekuju dotoci 1 erupcije.

-Kod buSenja sa obrnutom cirkulacijom.

-Kod provlaCenja Sipki u 1 van buSotine sa nadpritiskom u buSotini do

1.000ps1 (68bar).

-Sluzi kao prelivna cev kada uslovi busenja ne traze da se koristi rotacioni

preventer.

-Nema mogucnost spoljasnje kontrole.

ROTACIONA POGONSKI SKLOP
CAURA — - RADNE SIPKE
. DVOREDI
ROTACION hagasT
ZAPTIVKA LEZA
PROFILN . .
POKI?OPI}\?Z,&. _____ ; PRIKLJUCAK
BRZ0O RAZDVAJANJE VODA
BRAVA POKLOPCA ~POVRATNOG
ZA BRZO RAZDVAJANJE PROTOKA
TELO ;
i e GUMA STRIPERA

PRIKLJUCAK VODA ZA
DOPUNJAVANJE

Slika 17 — Rotacioni preventer (Korov, 2011.)

3.2. Ostala oprema

3.2.1. Prirubnice

Busaca prirubnica (Drilling Spool)

Funkcija buSace prirubnice “drilling spool”-a:

- usmerava protok koji uzrokuje eroziju stenki prilikom cirkulacije

- jeftinija je od preventera

- dobija se dodatni prostor izmedu ¢eljusti kod stripiranja ili odsedanja spojnicom

a) Unutrasnj1 svetli otvor mora biti jednak 1li ve¢1 od maksimalnog promera gornje
casing prirubnice.

b) Radni pritisak jednak je preventerskoj konfiguracij.

¢) Na buSacoj prirubnici se nalaze bocni 1zlazi za liniju za priguSivanje 1 linijju za
guSenje (side outlet for choke and kill line)
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Tipovi konekcija prikazani su na Slici 8. Dele se na: brezonske(studded),
spojne(clamp hub) 1 prirubnicke(flanged).

ih\iﬁ) : -_‘-:-.-_H : :

P o ._

.- 1

| J'm Pl S
Clamp Hub

=,
oW

LG B 3 -

Slika 18 — Konekcije BOP sklopa (Posavac, 2017.)

Tipovi prirubnica:
a) API Tip 6B prirubnica (Slikal9)
- Tip R 11 RX prsteni
- Specificirana udaljenost izmedu prirubnice (potrebno dotezanje)

I."~..

2

¥

.

Bl
N

I

Slika 19 — API Tip 6B prirubnica (Posavac, 2017.)
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b) API Tip 6BX prirubnica (Slika 20)
- Tip BX prsten

Vanja Kulik

- Prirubnice se dodiruju /face to face (nije potrebno dotezanje)

ﬂ

Slika 20 — API Tip 6BX prirubnica (Posavac, 2017.)

Prirubnice, radni pritisci 1 brtveni prstenovi, dati su na Slici 21.

AP| TIP RADNI
(prirubnicki) PRITISAK

BRTVENI
PRSTEN

6B 2000 - 5000

psi

R RX

2000 - 20000
psi

Slika 21 — Tabela Prirubnica (Posavac, 2017.)
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3.2.2. Ventili

Opsta podela ventila niza alata za buSenje je:
- Unutrasnj1 preventeri ili sigurnosni ventili - ventili koji se
postavljaju na niz alata za buSenje na povrsini.
- Plutajuéi 1li protivpovratni ventili - ventili koji se postavljaju u
niz alata za busSenje.

a) Razvodni(Cok) manifold

Postavlja se van rosta ako je to moguce. Za radne pritiske vece od 3.000 psi
prema API Spec 6A spojevi treba da su samo prirubnicki , zavareni 1l1 sa Selnama.

Prigu$ni vodovi radnih pritisaka 5K, 10K, 15K 1 20K treba da imaju 2 zasuna od
kojih je jedan s HCR (hidrauli¢ki sa daljinskom kontrolom).

Kada se koriste ovi ventili, om1 treba da su potpuno otvoreni ili zatvoreni (ne
koristiti ih kao dizne —prigusnice).

Vod za prigusSivanje treba da je Sto viSe pravolonijski —bez naglih savijanja.
Radijus krivine treba da je R/d<10 (Radijus krivine / precnik cevi).
Za radne pritiske 3K 1 SK minimalni prec¢nik treba da je 2” ID.
Za radne pritiske 10K 1 ve¢e minimalni pre¢nik treba da je 3 ID.
Vod za rasterecenje treba da ima kao minimum ist1 pre¢nik kao vod za priguSivanje.

Rezervni delovi:

a) Jedan kompletan zasun za svaku instaliranu dimenziju 1 radn1 pritisak.

b) Dva kompleta rezervnih delova za remont zasuna za svaki instalirani tip,
dimenziju 1 radni pritisak.

c) Rezervne delove za ruénu podesivu diznu (ulozak dizne, zaptivke, brtve, O-
prstenove, disk 1 tarne Caure).

d) Creva, fleksibilno crevo, kablove, manometre, kontrolne ventile malih dimenzija,
fitinge, elektro fitinge.
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Tipicno uredenje Cok manifolda 10.000-20.000 psi(69,0-138,0 MPa), Slika 22.

NA ISPLACNE BAZENE
ILI BAKLJU

f

PO IZBORU !
MANIFOLD —« (X
CELJUSNI PODEI;\?FEHIZ-LA "NIZ STRUJU"
BOP | (® i =R L]
DIZNA SA
GELJUSNI DALJKUNf’
BOP
BUSACA
PRIRUBNICA ™

LLLLLL

&2 o\, oD ZA
IZDUVAVANJE

—l

) PODESIVA DIZNA =
= 2% M | ez e oo | -

KEJZING
PRIRUBNICA

| NAVIBRATOR ILI
i ODVAJAC GASA

|l|||-|=|-| ——

4

PODESIVA DIZNA
OD POMOCNE PUMPE

Slika 22 — Cok manifold 10-20K (Korov, 2011.)

Tipicno uredenje cok manifolda 5000 psi (34,5 MPa), Slika 23.

PO 1ZBORU
MANIFOLD
"NIZ STRUJU'
POZITIVNA ILI
PODESIVA DIZNA
q r||
OD BUSACE PRIRUBNICE " 1’
ILI SA CELJUSNOG BOP R MANOMETAR VOD ZA

IZDUVAVANJE

2~ ﬂ

|ll l] lll l]
. 'Ii - l'l '

REDOSLED PO IZBORU !E’

- - L ]
~

PODESIVA ILI POZITIVNA
HIDRAULICNA DIZNA

Slika 23 — Cok manifold 5K (Korov, 2011.)
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b) Pomocna oprema:
1. Ventil radne Sipke -Kelly cock (gornji 1 donji)
Ventil sigurnosti busSacih Sipki (ventili za ubacivanje; usadni ventil)
UnutrasSnji preventer
Protivpovratni ventil
Rezervoar za manevrisanje
Indikator nivoa 1splake u bazenima
Zapremina protoka isplake
Separator 1splaka/gas
. Odvajac gasa
10. Vod za baklju
11. Prigusnica na potisnom vodu

O 0N A W

1. Ventil radne sipke - Kelly cock (gornji i donji)

Polozaj; ugradenog gornjeg ventila radne Sipke (kelly cock-a) je 1zmedu
radne Sipke 1 isplacne glave. Kod dotoka Stiti isplacnu glavu 1 i1splacno crevo.
- Kada dode do dotoka u toku manevra 1 buSotina se zatvori preventerom, da bi se
sprecio protok fluida kroz busaci niz mora se zatvoriti ventil radne Sipke (pomocu
specijalnog kljuca). Kugla zatvara 1 zaptiva u oba smera.

- Gornj1 navojni prikljucak je levi navoj 6 5/8”Reg. Svi ventili radne Sipke, bez
obzira na njithov precnik, su za radne pritiske od 10.000 ps1 (686 Bara). Prikazano
na Slici 24.

- “Klju¢” za zatvaranje 1 otvaranje gornjeg ventila radne Sipke uvek treba da se
nalazi u blizin1 okacen na vidnom 1 pristupacnom mestu.

Slika 24 — Kelly cock gomjf (Korov, 2011.)
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2. Unutrasnji preventer

Dimenzija 1 vrsta navojnog spoja treba da je 1sta kao na buSac¢im 1 teSkim Sipkama.

 Radni pritisak treba da je 10.000 psi.

* Drzi1 se na radnom podiStu na vidnom 1 lako dostupnom mestu u otvorenom
polozaju postavljen vertikalno na postolju.

« Za vreme dotoka velikog inteziteta za vreme manevrisanja ili dodavanja
komada, ako nema dovoljno vremena za navrtanje radne Sipke, namesta se
unutrasnj1 preventer koji se potom zatvara.

« Kada se radna Sipka bezbedno navije na unutraSnji preventer, otvara se

unutrasnji preventer. Slika 25.

I.
11
11

i

-

Slika 25 — Unutrasnji preventer (Korov, 2011.)

3. Ventil sigurnosti za ubacivanje

Kada buSotina eruptira ovaj ventil treba da se ubaci u busace Sipke 1 zaustavi
se 1 zabravi u sediStu nekoliko stotina metara ispod nivoa povrSine zemljista.

Posle ugusivanja buSotine ventil sigurnosti —za ubacivanje —vadi se sa alatom
koj1 se spusSta na zici.

Nedostatak — nije moguce ocCitati pritisak u Sipkama kada je ventil sigurnosti
za ubacivanje unutar Sipki. Ocitavanje pritiska je moguce samo sporim pumpanjem
1 registracijom pritiska u momentu kada ventil po¢ne da se otvara.

Prikazano na Slici 26.
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Prelaz za sidrenje ventila
G § s ALAT ZA
odgovarajuca dimenzija -

- PP ventila odabira se E‘:.f,:}’jin sa
- odgovarajuci prelaz za 5/8"API
' sidrenje sa navojimai 0D navojemza
Koji odgovaraju klipne Sipke

spojnicama busaceg niza © {15/16-10 UNS)

Za spajanje sa
alatom na zZici

PP VENTIL

Uzmite najvecu
mogucu dimenziju
pp ventila koji
mozZe proci kroz
busaci niz do
prelaza za sidrenje
cime se
omogucuje najveca
povrsina
poprecnog
preseka za

cirkulaciiu
Utvrditi naymanj 1L

*  kroz koji PP ventil
. prolazi. Proveriti ID kod
radne sipke, donjeg
ventila radne
sipke,spojnica i
ponekadTS. OD za PP
ventil mora biti
najmanje 1/16" maniji
ol ton IN.
Na osnovu ovog
najmanjeg ID bira se
ventil sigurnosti OD

Slika 26 — Ventil sigurnosti za ubacivanje (Korov, 2011.)

4. Protivpovratni ventil

Protivpovratni ventil se postavlja izmedu dve teSke Sipke 1l1 inutar prelaza na
dleto. Postoji dva osnovna modela protivpovratnog ventila, Slika 27:
a) Sa klapnom (fotografija levo) —ID ventila je skoro 1sti kao ID teSke Sipke
¢ime se omoguciuje prolazak indikatora otklona 1il1 kugle.
b) Sa kuglom koju potiskuje opruga —momentalno zatvara ID otvor na teskoj
Sipkai.
Glavni razlozi za upotrebu ovih ventila su:
*Na manjim dubinama da sprece plitki gas da ulazi u busSaci niz.
*Da spreCi povratni protok nagore kroz niz alata (fj za vreme dodavanja
komada)
*Da b1 se zastitilo dleto 1 MWD) od zacepljenja spreCavanjem povratnog
protoka u Sipke.
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Nedostaci su:
«Zatvoreni PP ventil ne dozvoljava oCitavanje SIDPP bez njegovog otvaranja
Sporim pumpanjem.
Niz alata se mora dopunjavati redovno odgore dok se alat spusta u busSotinu.
Ovo znatno usporava brzinu spustanja alata.
*Ako se ne vrsi dopunjavanje moze doc¢i do gnjecenja buSacih Sipki.
Pritisci talasanja bic¢e povecani.
*Obrnuta cirkulacija nije moguca.

Slika 27 — Protivpovratni ventil (Korov, 2011.)

5. Separator isplaka/gas i odvajac gasa

a) Separator isplaka/gas radi za vreme dotoka gasa veceg obima.
Omogucuje nacin za bezbedno odvodenje gasa od postrojenja 1 omogucuje ustedu
skupe isplake. Vecina separatora proizvodi se od cevi velikog precnika sa
unutrasnjim ploCama koje usporavaju strujanje sistema isplaka/gas. Tangencijalni
ulaz obezbeduje dodatni centrifugalni efekat. Slika 28.

- Svi vodovi za 1zduvavanje treba da imaju minimalni pre¢nik 6
da bi se gubici pritiska drzali na minimumu 1 treba da su
usidreni Cvrsto da b1 se spreCilo kretanje (pomeranje) kada se
izduvavaju velike koli¢ine gasa.

- Separator se postavlja niz struju fluida 1z buSotine do Cok
manifolda tako da protok 1z buSotine moze da se usmeri kroz
separator kada je to potrebno. Separator moze biti preopterecen
pritiskom 1 zapreminom. Zbog toga, premoscavanje separatora
treba da je obezbedeno tako da protok od potisnog voda Cok
manifolda moze da se usmeri pravo na baklju.

- Prirubnicki otvori treba da su obezbedeni u blizini dna
separatora kako b1 se omogucilo njegovo CiScenye.

Ne preporucuje se upotreba separatora za vreme DST-a.
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1ZLAZ 1ZLAZ
| ]—E Stvarni radni pritisak /J T Lg
T | odreden je duZinom
— I precnikom voda za .
.- izduvavanje o e
Az [~ . S
— GAS N
- R
| o MAKSIMALNI radni = ISPLAKE
o pritisak odreden je 1 (U cev)
e i visinom i vrstom fluida it
u stubu zaptivnog fluida
(U cev)

Slika 28 — Separator isplaka/gas (Korov, 2011.)

b) Odvaja¢ gasa je uredaj za odvajanje malih koli¢ina nabuSenog gasa.
Prema konstrukciji postoji dva osnovna tipa odvajaca gasa:

- atmosferski

- vakuum odvajaci gasa.

Kod vakuum odvajaca gasa pritisak se odrzava 1spod atmosferskog uz
pomoc¢ vakuum pumpe. Isplaka ulazi u komoru odvaja¢a gasa kroz ulaznu
cev zbog toga Sto je u komori nizi pritisak. Unutar odvaja¢a gasa isplaka
teCe duz nagnutih ravnih povrSina stvarajuci tanke sloeve tako da
mehurici gasa mogu da se odvajaju od 1splake. Otplinjena 1splaka pada na
dno komore 1 putuje kroz izlaznu cev u susedni rezervoar. Hidrauli¢ni
mlaz je postavljen u donjem delu da b1 i1zvlacio isplaku 1z komore
usprkos vakuumu. Ovaj mlaz radi pomocu pritiska fluida sa jedne
pomocne pumpe na postrojenju. Slika 29.

Dolazect fhud se raspriuge
na unutrasnjem disku
el (7137 gasa
Radmni fluid za Jet
pumpu
——_— [Nivofuda |
Degasirana 1splaka 1 i )
oife— | —oje—
ve
‘ [zlaz u bazene * Ulaz: zaphnjena 1splaka

Slika 29 — Odvajac gasa (Rehm, https://www.sciencedirect.com)
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3.3. Akumulatorska jedinica (Koomey)

Izvor hidrauliCcke energije potrebne za zatvaranje preventerskog sklopa
unutar propisanog vremena. Radi na principu ekspanzije gasa. Slika 30.

Osnovni delovi hidrauli¢ke jedinice:
a) Akumulatorske boce
b) Pumpe
c) Rezervoar s radnim fluidom
d) Kontrolni manifold
e) Udaljeni kontrolni panel

‘ : as
(0 @ Lecenoa
B Fluid 3000 psi
§ Fluid, 1500 psi

Fluid, atmosferski pritisak

| 1 Vazduh regulisanog pritiska
B Vazduh sa postrojenja

Slika 30 — Sematski prikaz sistema hidraulickog akumulatora (Korov, 2011.)
3.3.1. Fluidi i zapremine

Radni fluid — hidrauli¢ko ulje 111 meSavina vode 1 podmazivaca.

Volumen rezervoara treba da bude minimalno dvostruko veci od iskoristivog
volumena hidrauliCkog fluida. Pored hidraulicnog ulja moze se koristiti 1 meSavina
vode 1 aditiva lubrikanta koji je rastvorljiv u vodi.

-Za temperature ispod 0°C treba dodati etilen glikol radi spreavanja zamrzavanja.

Zapremina rezervoara za fluid treba da je dvostruke zapremine korisnog
hidraulicnog fluida akumulatorskog uredaja.

Vod za odzra¢ivanje treba da je dovoljnog pre¢nika (min 3”) da bi se izbeglo
stvaranje pritiska u rezervoaru kada se vrsi prenos hidraulicnog fluida 1l1 azota (na
azotnom pomocnom uredaju).

Kao hidrauli¢ni fluid se koristi Hidrauli¢no ulje SAE 15.
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Sadrziaj akumulatorskih boca:
Gumena komora (Bladder), azot — inertan, ne gori. Pritisak predpunjenja — 1.000 psi
(69 bar) kod akumulatorske jedinice radnog pritiska 3.000 psi (206 bar). Svrha:
omogucava pokretanje funkcija BOP-a u sluCaju kvara pumpe; 1 omogucava brze
zatvaranje BOP-a. Slika 31 i Formula 41 5.

40 GALONA UPOTREBLJIVOG FLUIDA

" 4
AL AAR AL,
-

V

NIVO
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Slika 31 —Zapremina korisnog fluida u bocama (Korov, 2011.)

P A
V. =V.x0.0981(—)(——)
& X

= Korisna zapremina fluida (litara)

< <
=

s = Zapremina fluida u sistemu, litara (8 boca x 37,8 lit)

v

, = Pnitisak predpunjenja azotom, Bar

= Ukupan pntisak akumulatorskog uredaja, Bar

o P

, Pntisak potreban za zatvaranje preventerskog sklopa, bar

Formula 4 — Izracunavanje zapremine korisnog fluida u bocama

p,xVi=p,xV,
Formula 5 — Izracunavanje zapremine prema Boyle-Mariotte zakonu
ili pritisak x zapremina = const.
gde je:

p1 = pocetni pritisak, p2 = konacni pritisak
V1 = pocCetna zapremina gasa V2 = konaCna zapremina gasa
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3.3.2. Vreme zatvaranja

Prema API Spec 16D vreme zatvaranja preventera je vreme mereno od
momenta funkcionalnog aktiviranja uredaja pa do potpunog zatvaranja sa bilo kog
kontrolnog panela.

Za sisteme kod buSenja na kopnu maksimalno vreme zatvaranja ne sme biti

vece od:

a) Za svaki Celjusni preventer 30 s
b) Anularni preventer: <18 74 30 s
c) Anularni preventer: >18 74 45 s

d) HCR (Zasuni sa hidrauli¢ni daljinskim zatvaranjem ) 30 s

3.3.3. Pumpe

Potrebna su dva nezavisna izvora energije
- vazduSna pumpa
- elektriCna pumpa

Kapacitet svakog sistema treba da, uz 1zolovanje akumulatorske boce,
osigura otvaranje HCR ventila 1 zatvaranje anularnog preventera pritiskom od
200psi1 1znad pritiska predpunjenja, u 120 sekundi.

Ukljucivanje pumpi kad pritisak u akumulatorskim bocama padne na 90% od
pritiska napunjenog akumulatorskog sastava.

Kombinovani izlaz svih pumpi mora biti sposoban da napuni celi
akumulatorski sastav od pritiska predpunjenja do max. radnog pritiska za 15 min.

3.4. Testiranje BOP

Procedure ispitivanja pod pritiskom sklopa preventera i1zvodi se kako bi se
utvrdili potencijalni problemi 1 da b1 se resili pre nego Sto dovedu do opasnih
situacija sa dotokom fluida 1l1 erupcija.

Pregled opreme zapocinje u toku montaze opreme na buSotinsku glavu 1 u
redovnim vremenskim intervalima nakon montaze (uobiCajeno jednom nedeljno,
pre specifi¢nih operacija 1 posle svake intervencije radi odrzavanja opreme).

Najces¢i razlozi intervencija na opremi su:
1.Habanje kolone.
2.Zacepljenje vodova baritom 1/ 1li nabuSenim materijalom.
3.Popustanja spojeva osnovne prirubnice ili na preventerima usled vibracija.
4.Propadanja zaptivki na zasunima 1 preventerima.
5.Propustanja ulja 1 otkazivanje kontrolnog sistema.
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Sprovode se dva tipa ispitivanja:
a) Funkcijski test
UspeSan test potvrduje da se funkcije odraduju ispravno. BOP se testira
barem jednom u 7 dana, 1l1 nakon zamene vodova prema BOP-u.
Diverter se testira (pocetno buSenje bez BOP-a) svaki dan.

b) Testiranje na pritisak

Testiranje se 1zvodi u periodu od najviSe 21 dan, nakon montaze BOP-a, ako

je doSlo do zamene 1li popravke dela opreme koja moze biti pod pritiskom.
Procedura testiranja na pritisak je da se prvo testira na niski pritisak (low pressure)
200 — 300 psi1 (15 — 21 bar), a zatim na visoki pritisak (high pressure) 1 to:

1. Inicijalno testiranje — na nazivni radnmi pritisak opreme (RWP) osim
anularnog preventera koji se testira na 70% od njegovog nazivnog radnog pritiska
il1 BOP-a zavisno koji je manji.

2. Redovna naredna testiranja — na maksimalno oCekivani pritiska na uscu
buSotine (MASP) osim anularnog preventera koji se testira na 70% od njegovog
nazivnog radnog pritiska 1li na MASP zavisno koji1 je manji

Smer testiranja je uvek 1z smera busotine, tj. 1z smera odakle oprema moze
biti pod pritiskom.

Prilikom 1spitivanja pod pritiskom koristi se voda kao fluid za testiranje.
Prvo se radi test pod malim pritiskom (300-500 psi), a zavrSni test pod planiranim —
projektovanim pritiskom. Ako posle prvih 10 minuta nema pada pritiska, rezultat
testa je zadovoljavajuci. Slika 32.

Brzinu pumpanja podesiti tako da se omoguci laka kontrola 1 pracenje
eventualnog propustanja da b1 se sprecilo eventualno gnjeCenje kolone.
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Slika 32 — Oprema i dijagrami testiranja-digitalni i -analogm (Patil,
https://www.researchgate.net)

3.4.1. ,,Cup“ i plug tester

»Cup tester* se koristi za ispitivanja na pritisak buSotinske glave, boc¢nih
ventila, preventerskog sklopa 1 ostale opreme za kontrolu busSotine.

Ugraduje se na buSacim Sipkama tako da brtvena guma ude unutar zastitnih
cevi. Ukoliko brtvena guma nije pravilno odabrana ili je oStecena do¢i ¢e do
prelivanja na buSacim Sipkama (Posavac, 2017, str. 79)

Kod primene ,cup testera“ za 1zvodenje ispitivanja ograni¢enje je
maksimalno dozvoljeni unutrasnji pritisak zastitnih ceva.

,,Cup tester” TIP “F” namenjen je za namesStanje na dnu niza buSaceg alata 1
spusta se u kolonu ispod osnovne prirubnice radi testiranja preventerskog sklopa 1
osnovne prirubnice. Aktivira se:

-primenom pritiska pumpom za testiranje od gore

-Zadizanjem ,,cup testera“ posle punjenja preventerskog sklopa vodom.

,,Cup tester je konstruisan za testiranje svih dimenzija 1 tezina kolona pod
pritiscima do 10.000 ps1 (686 bar). Slika 33.

Kad god se koristi ,,cup tester* tip “F” mora se proveriti kolika sila deluje u
toku 1spitivanja na busacu Sipku kako b1 se 1zbegao njen lom (pucanje na telu).
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Slika 33 — ,, Cup tester }(Posavac, 2017.)

Test plug se koristi za ispitivanja preventerskog sklopa 1 ostale opreme za
kontrolu buSotine na veci pritisak od maksimalno dozvoljenog za zastitne cevi.
Ugraduje se na buSacoj Sipki u odgovarajuce sediSte unutar buSotinske glave.
U slucaju propustanja test plug-a zaStitne cevi 1 otvoreni kanal busotine mogu biti
1zlozeni previsokom pritisku. Slika 34 (Korov, 2011, str. 56).

Iz tog razloga boc¢ni ventil na buSotinskoj glavi koji se nalaze 1spod test plug-
a mora biti otvoren.

Slika 33 — Plug tester (Korov, 2011.)
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4. ZAKLJUCAK

BuSenje nafte 1 gasa je kompleksan proces koj1 zahteva visoku efikasnost 1
sigurnost kako bi se minimizirali rizici 1 zaStitila okoline. Kljuéni elementi u ovom
procesu su BOP oprema (oprema za zatvaranje buSotine), testiranje 1 zasStita okoline.

BOP oprema se koristi za zatvaranje busSotine u sluCaju nekontrolisanog
protoka nafte 11 gasa. Ona se sastoji od nekoliko komponenti, ukljucujuci
preventere, ventile 1 sigurnosne ventile. Ova oprema igra vitalnu ulogu u
spreCavanju havarija 1 zaustavljanju curenja nafte 1l1 gasa u slucaju nepredvidenih
dogadaja. Redovno odrzavanje 1 testiranje BOP opreme su od suStinske vaznosti
kako b1 se osigurala njena funkcionalnost 1 spremnost za upotrebu.

Testiranje BOP opreme se obavlja kako b1 se proverila njena pouzdanost 1
ispravnost. Ovi testovi ukljuCuju 1ispitivanje pritiska, zatvaranje buSotine 1
simulaciju nepredvidenith dogadaja. Cilj ovih testova je da se obezbedi da BOP
oprema radi efikasno 1 da moze da 1zdrzi visok pritisak 1 stresne situacije. Redovno
testiranje BOP opreme je kljuCno za odrzavanje sigurnog radnog okruzenja 1
sprecavanje potencijalnih katastrofa.

Uz pravilno odrzavanje BOP opreme, redovno testiranje 1 primenu zastite
okoline, naftna 1 gasna industrija moze postic¢i visok nivo bezbednosti 1 smanjiti
svo] uticaj na okolinu. Kontinuirano unapredivanje tehnologija 1 rigorozna primena
sigurnosnih standarda su od suStinskog znacaja kako bi se obezbedio odrziv razvoj
ovog sektora. Samo tako ¢emo moci da zadovoljimo energetske potrebe danasnjeg
druStva uz istovremeno oCuvanje nase dragocene prirode.
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Oobpaszay 1

NU3JABA O AYTOPCTBY 3ABPHIHOI PAJIA

VMe u ipe3ume cTyenTa Damba Kymk

bpoj naaekca P501/22

N3jaBbyjem

Ia ]€ 3aBpILIHM paj IO HACIOBOM

"CUTr'ypHOCHA OIlpeMa U HheH 3Hauyaj NIPWINKOM Oyllleha I PEMOHTHUX pajjoBa’

® pE3yJITAT CONCTBEHOT UCTPAKUBAYKOT paja;

® Jla 3aBPIIHM Paj y LUECIHMHU HU Y JEJIOBHUMa HHU]JEe OMO OPEIJIOKEH 3a CTULAEKE APYIe
TUIUIOME Ha CTYIU]JCKHUM IporpamuMa PymapCKo-reosiomkor (pakyiaTrera Wik IPyrux
BUCOKOIIIKOJICKUX YCTAHOBA;

® 14 Cy PE3YJITATU KOPEKTHO HABEJICHU U

® Jla HACAM KpIIKO/Ja ayTOpCKa MpaBa U KOPUCTUO/JIA UHTEJICKTYAJIHY CBOJUHY JPYTHUX
JTALLA.

Y Beorpany, 27.06.2023.

IloTnuc cryaenTa




Oobpaszay 2

NU3JABA

O UCTOBETHOCTHU LITAMITIAHE U EJIEKTPOHCKE BEP3UJE
3JABPUHIHOI PAJIA

Mme (ume poauTesba) U IIPe3uMe CTYICHTA Bawa (VMBan) Kynuk

bpoj nHaEKCa P501/22

MuxewmepcTBo HadTe U raca - MacTep CTyuje

CTyaujcKu mporpam

Hacnos pana "CUTrypHOCHA OllpeMa U ’beH 3Havyaj MPUINKOM Oyillerma 1 pEeMOHTHIX pajioBa’

Menrop Prof. dr Bpanko Jlekouh

M3jaBspyjeM J1a je IITaMIaHa Bep3Hja MOI 3aBPIIHOI paja MCTOBETHA €JIEKTPOHCKO] BEP3H]U
KOJy caM Ipeaao/na paau oajnarama y JUrutaaiHom perno3uTopujymy PynapcKo-reosomkor
(phakyireTa.

Jlo3BoJbaBaM J1a ce 00jaBe MOJM JIMYHHM MOJAIM BE3aHM 3a JOOHM]amke aKaJIEeMCKOr 3Bama, Kao
IITO CYy UME U IIPe3uMe, TOJUHA U MECTO pohema U JaTyMm og0paHe paja.

OBM JHYHM MOJALIM MOy C€ O00JaBUTH Yy €IEKTPOHCKOM KaTajlory M y NnyOJuKalujama
PynapcKo-reoIoOmKor (paKynTeTa.

Y Beorpany, 27.06.2023.

IloTnuc cTryaeHTa




Oobpaszay 3

N3JABA O KOPUUTRERDY 3ABPHIHOI PAJIA

Opnanthyjem OmOnmuorexky Pynapcko-reosiomkor (gakyiarera aa y Jururainau peno3uTopujyM
YHECE MO] 3aBPIIHHU PaJl 10/ HACIOBOM:

"CUTrypHOCHA OIIpeMa U HbeH 3Havaj MPMINKOM Oylllemha U PEeMOHTHUX pajjoBa’

KOJH ]€ MOJ€ ayTOPCKO IEJIO.

3aBpIIHU paj ca CBHM IIPHWJIO3HMMA IIpEaao/jia caM y €JIEKTPOHCKOM (opMaTy IMOroOgHOM 3a
TpajJHO apXUBHUPALE.

Moj 3aBpmiHM paa OMIOKEH Yy JIUrUTalIHOM PEno3uTOpUjymMy PyaapCKo-reoomkor
(pakynTeTa je (3aoKkpyacumu jeOHy oo 0ee onyuje):

I. peaykoBaHO OOCTYIIaH KpPO3 HACJIOB 3aBPIIHOI paja U pe3uME paja ca KJbYYHUM
pedyuma;

@ JaBHO JIOCTYNAH y OTBOPEHOM MPUCTYIly, TAKO Ja I'a MOI'Yy KOPHCTUTH CBH KOJH
MOMITY]y OJpeade caapkaHe y oja0paHoM Tunmy JuleHe KpeaTuBHE 3ajeaHHUIE
(Creative Commons) 3a KOJy caM €€ y3 CarjlJaCHOCT MEHTOpa OJTy4HO/J1a.

1. AyropctBo (CC BY)
2. AytopctBo — HekomepiujaiHo (CC BY-NC)
3. AytopcTBO — HeKoMepuujaiaHo — 0e3 npepaga (CC BY-NC-ND)
AyTOpPCTBO — HEKOMepLHjalIHO — AenuTy o uctuM ycinoBuma (CC BY-NC-SA)
5. AytopctBo — 0e3 nipepana (CC BY-ND)
6. AytopcTBO — aenutu noja uctum ycaoBuma (CC BY-SA)

(3aoxpyscume camo jeoHy 00 uwiecm nowyhenux auyenyu. Kpamaxk onuc nuyeHyu je
cacmastu 0eo oee uzjaese.)

Y Beorpany, 27.06.2023.

IloTnuc MmeHTOpAa IloTnuc cTryaeHTa




