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SAZETAK

Zavrsni rad ¢e nam opisati tijek remonta nizvodno turbinskog zatvaraca na postrojenju
kaplan turbine agregata A na hidroelektrani Cakovec. Rad ¢e nam prikazati sve faze remonta
od faze ugovaranja do primopredaje opreme i predaje zavrSnog elaborata o izvedenim
radovima. U prvom dijelu ukratko se upoznajemo sa osnovnim informacijama o hidro
turbinama, hidroelektrani Cakovec i samoj funkciji nizvodno turbinskog zatvara¢a. Nakon toga
rad opisuje projektni zadatak zadan ugovorom.

Drugi dio rada je opisuje izvedbeni dio ugovora, gdje je sami remont podijeljen na dva
dijela. Prvi dio se odnosi na projektiranje i planiranje projekta, dok je drugi dio projekta samo
izvodenje radova.

U danasnje vrijeme rok za ispunjenje ugovora ima jednaku vaznost kao i financijski
dio ugovora, posebno u energetici i distribuciji energije gdje samo jedan dan produzetka radova
nosi velike financijske gubitke kupcu. Ovaj rad naglasit ¢e vaznost planiranja radova i
projektiranja tehnoloskih procesa remonta u postivanju ugovorenog roka s obzirom da je period
za izvodenje radova bio ogranicen na 12 tjedana S$to je relativno kratak rok s obzirom na opseg

radova.

Kljucne rijeci
Remont, nizvodno turbinski zatvara¢, hidroturbine, projekt, ugovor, projektiranje tehnoloskih

procesa, izvodenje radova, opseg radova
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SUMMARY

Final work will describe the course of the overhaul of the downstream turbine shutter at
the kaplan turbine of unit A at the Cakovec hydroelectric power plant. The work will show us
all phases of the overhaul, from the contracting phase to the handover of the equipment and the
submission of the final report of performed works. In the first part, we briefly familiarize
ourselves with the basic information about hydro turbines, the Cakovec hydroelectric power
plant and the very function of the downstream turbine shutter. After that, the work describes

the project task given by the contract.

The second part of the work describes the implementation part of the contract, where
the overhaul itself is divided into two parts. The first part refers to the design and planning of

the project, while the second part of the project is only the execution of the works.

Nowadays, the deadline for the fulfillment of the contract has the same importance as
the financial part of the contract, especially in energy and energy distribution, where just 1 day
of extension of the works brings big financial losses. This paper will emphasize the importance
of planning technological processes of overhaul in compliance with the agreed deadline, given
that the period for the execution of the works was limited to 12 weeks, which is a relatively

short period considering the scope of the works..

Keywords:
Overhaul, downstream turbine shutter, hydro turbines, project, contract, planning of

technological processes, execution of works, scope of works

Veleuciliste u Karlovcu — Strojarski odjel Vi



Kolar Dario Zavrsni rad

1. UVOD

Sto je hidroenergija? Hidroenergija ili energija vode jedan je od najstarijih i najveéih
izvora obnovljive energije, koji koristi prirodni tok vode za proizvodnju elektri¢ne energije. Od
davnina su se u razne svrhe koristili razni mlinovi pogonjeni snagom vode.

Hidroenergija je najrasprostranjeniji i najceSce koristeni obnovljivi izvor energije u
svijetu. Za razliku od ostalih obnovljivih izvora energije kao §to su vjetar i sunce, energiju vode
mozemo skladistiti (akumulirati) i koristiti po potrebi . Druga prednost je moguénost to¢nog
predvidanja buduce proizvodnje Sto omoguéuje dobro planiranje i optimizaciju proizvodnje
elektri¢ne energije u kombinaciji s drugim izvorima.

Od pocetka 20. stolje¢a hidroenrgiju tj. energiju vode najéeS¢e povezujemo sa

hidroelektranama i proizvodnjom elektricne energije.

Slika 1.1 Mlinski naljevni kotac, Ivanecki mlinovi [1]

Veleuciliste u Karlovcu — Strojarski odjel 1
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1.1. Hidroelektrane
U proizvodnji elektricne energije snagom vode, voda se akumulira ili skladisti na viSoj

nadmorskoj visini i usmjerava prema dolje kroz velike cijevi ili tunele (cjevovode) na nizu
nadmorsku visinu. Na kraju svog prolaska niz cijevi, voda koja pada uzrokuje rotaciju turbina.
Turbine pak pokrecu generatore koji pretvaraju mehanicku energiju turbina u elektri¢nu
energiju. Postrojenja gdje se potencijalna i kineticka energija vode pretvara u elektricnu
energiju zovu se hidroelektrane. Hidroelektrane uz proizvodnju elektricne energije obavljaju i
niz korisnih zadataka, kao Sto su kontrola poplava, navodnjavanje, opskrba vodom te zastita

zemljista od erozije.

Slika 1.2 Hidroelektrana Cakovec snage 77,44 MW [2]

Veleuciliste u Karlovcu — Strojarski odjel 2
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1.2. Tipovi hidroelektrana
Prema tipovima hidroelektrane mogu biti protocne ili akumulacijske. Protocne

hidroelektrane kineticku energiju vodenog toka. Ove hidroelektrane nemaju akumulaciju.
Akumulacijske hidroelektrane akumuliraju potencijalnu energiju u akumulacijskom jezeru koje
nastaje pregradnjom rijeke.
Prema nacinu proizvodnje se razlikuju:

a) Pribranske hidroelektrane
Kod kojih je strojarnica uz ili u brani.

b)  Derivacijske hidroelektrane
Kod kojih je strojarnica izmjestena dalje od brane,

¢) Reverzibilne hidroelektrane
Akumulacijske hidroelektrane s gornjom i donjom akumulacijom proizvode energiju padom
vode iz gornje akumulacije, ali mogu raditi i kao crpke koje crpe vodu iz donje akumulacije u
gornju akumulaciju kako bi se energija te vode mogla ponovno iskoristiti. Za crpljenje se koristi
elektri¢na energija iz elektroenergetskog sustava u vrijeme kada ima viska energije (npr. nocu).
Reverzibilne hidroelektrane sluze za uravnoteZenje proizvodnje 1 potroSnje u
elektrodistribucijskoj mrezi.

d)  Crpne hidroelektrane
Postrojenja kojima je osnovni zadatak crpljenje odnosno sakupljanje vode u viSim
akumulacijama za potrebe neke klasi¢ne hidroelektrane. Kada se voda iz akumulacije koristi u
osnovnoj hidroelektrani, rade kao klasi¢na hidroelektrana te i one koriste energiju iste vode

povecavajuc¢i ukupni stupanj iskoristivosti..

Veleuciliste u Karlovcu — Strojarski odjel 3
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2. HIDROELEKTRANA CAKOVEC

2.1 Osnovni podaci o hidroelektrani
Hidroelektrana Cakovec snage 77,44 MW smjestena je u sjeverozapadnom dijelu

Hrvatske, na podru¢ju Medimurske i Varazdinske Zupanije, na rijeci Dravi, u blizini gradova
Varazdina i Cakovca, a obuhvaca dionicu rijeke od Varazdina do HrZenice (r. km 288 do r. km
267).

HE Cakovec je druga od tri vienamjenske hidroelektrane na Dravi kojima se, uz
proizvodnju elektri¢ne energije, sudjeluje u opskrbi vodom, obrani od poplava, zastiti zemljista
od erozije, navodnjavanju, odvodnji, te prometu. S proizvodnjom elektri¢ne energije zapocela
je 1982. godine.

Prema tipu elektrana je protocna, niskotlatna, derivacijska hidroelektrana s
akumulacijom (povrsine 10,5 km? i zapremine 51,6 hm?) za dnevno i djelomi¢no tjedno
uredenje protoka. Postrojenja hidroelektrane se sastoje se iz sljede¢ih gradevina:
akumulacijskog jezera s obodnim nasipima, dovodnog i odvodnog kanala, pokretnog i nasutog
dijela brane, ulazne gradevine te strojarnice.

Hidroelektrana ima ugradena dva glavna agregata s horizontalnim cijevnim turbinama i
generatorima ,,u kruski* raspolozive snage svakog po 38 MW.

Hidroelektrana Cakovec u svom sastavu ima i dvije male hidroelektrane. U
lijevom dijelu brane nalazi se agregat C bioloskog minimuma cijevnog tipa i sluzi za ispustanje
biolo§kog minimuma od 8 m3/s u staro korito rijeke nizvodno od brane. Instalirana snaga
agregata je 1,1 MW, a zapoceo je s proizvodnjom 1982. godine. Druga mala hidroelektrana
smjestena na lijevoj strani odvodnog kanala HE Cakovec i koristi vode lijevog drenaznog jarka.
Sastoji se od agregata D tipa Kaplan instalirane snage 0,34 MW. Pustena je u pogon 1993.
godine.

Raspoloziva snaga elektrane je 77,44 MW (agregat A - 38 MW, agregat B - 38 MW,
agregat C - 1,1 MW i agregat D - 0,34 MW). Ukupni instalirani protok hidroelektrane je 500
m?/s. [3]

Veleuciliste u Karlovcu — Strojarski odjel 4



Kolar Dario Zavrsni rad

Slika 2.1 Hidroelektrana Cakovec i akumulacija (Varazdinsko jezero) [4]

Sastavni dio turbinske opreme je postrojenje nizvodnog turbinskog zatvaraca (NTZ).
Namjena zatvaraca je zaustavljanje ili reguliranje protoka vode kroz agregat. Ugraden je u
usisnoj cijevi 14 m nizvodno od poprecne osi lopatica radnog kola (slika 2.1 pored oznake
“Y ULQ”).

Puna funkcionalnost turbinskog nizvodnog zatvaraca od velike je vaznosti za pravilan
rad turbine i funkcionalnost cijelog postrojenja.

Zatvaranjem protoc¢nog trakta u zahtijevanom trenutku, u zahtijevanom vremenskom
razmaku, te nepropusno$cu nakon zatvaranja osiguravaju se sigurnost i stabilan rad pogona i
ekonomicnost iskoriStavanja raspolozivih vodenih potencijala.

Punu funkcionalnost turbinskog nizvodnog zatvaraca osigurava pravilan izbor i rad

svake od komponenti njegovog sustava i zato je vazno voditi brigu o svakoj od njih. [5]
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Slika 2.2 Hidroelektrana Cakovec, popreéni presjek Kaplan turbine
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2.2 Nizvodno turbinski zatvaraé¢

Postrojenje se sastoji od brzog zatvaraca, hidraulickog sustava sa pripadaju¢im

cjevovodima i servomotorima te sustava za detekciju polozaja i upravljanje.

Zatvarac je izveden u obliku tablastog voznog zatvaraca pravokutnog oblika. Pogon za
manipulaciju je elektrohidraulicki sa dva povezana servomotora. Brtvljenje zatvaraca na
boc¢nim povrsinama je dvostrano (dupla notna brtva), na gornjem dijelu brtvi jednostruka notna
brtva dok na donjem dijelu i izmedu segmenata brtvi profilna noz brtva .

Funkciju zatvaranja ili reguliranja protoka vode kroz turbinu zatvarac vrsi u slucaju :

a) redovitog pokretanja i zaustavljanja agregata
b) nedozvoljenog pobjega agregata zbog ispada iz mreze
c¢) rada turbine u rezimu rada kao regulator protoka

Pogonski i upravljacki dio opreme smjesten je u prostoriji na koti 150,00 m.n.v., koja
se nalazi u srednjem zidu strojarnice. U istoj prostoriji nalazi se elektro-hidraulicka oprema
za zatvarace od oba agregata.

Zatvara¢ se sastoji od pet (5), vijcima spojenih, segmenata koji zatvaraju/otvaraju

protocni trakt na prijelazu iz kruznog (d = 8200 mm) u pravokutni presjek. Podizanje/spustanje
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Kolar Dario Zavrsni rad

ostvaruje se hidraulicki sa dva povezana servomotora. Vodenje zatvaraca u niSi ostvaruje se
vodec¢im i nose¢im kotac¢ima koji se oslanjaju na ubetonirane Sine.

Postrojenje NTZ se sastoji od sljede¢e opreme :

a) Oprema u betonu:

Sine za oslanjanje kotaca (nizvodna strana niSe)

prag i vodilice zatvaraca

sklop za zavjesSenje zatvaraca

dijelovi za detekciju polozaja zatvaraca

betonska brtveca stijena (uzvodna strana nise)

b) Segmenti zatvaraca:

prvi (donji) segment oznake U 5, teZine: 14720 kg
drugi segment oznake U 4, tezine: 15360 kg
tre¢i segment oznake U 3, tezine: 11810 kg
cetvrti segment oznake U 2, teZine: 15310 kg
peti (gornji) segment oznake U 1, tezine 14100 kg

¢) Servomotor (2 kom):

promjer cilindra: 315 mm
promjer klipa: 90 mm
hod klipa: 8320 mm
tezina servomotora: 4145 kg
volumen: 680 litara

d) Pogonski agregat:

pumpa kapaciteta: 73 1/s: 2 kom
pogonski elektromotor snage: 18.5 kW: 2 kom
spremnik ulja kapaciteta: 1000 litara
koli¢ina ulja u sustavu ukupno: 1800 litara

e) Pripadajuce hidraulicke i elektro instalacije [6]
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Slika 2.3 Nacrt nizvodnog turbinskog zatvaraca (poprec¢ni presjek)

Veleuciliste u Karlovcu — Strojarski odjel 8



Kolar Dario Zavrsni rad

3. PROJEKTNI ZADATAK

3.1 Problematika

Tijekom eksploatacije opreme, odnosno rada nizvodnog turbinskog zatvaraca s
vremenom dolazi do troSenja dijelova i opreme. Rezultat toga je neispravna funkcija cijelog
postrojenja NTZ-a. LoSe stanje postrojenja NTZ-a najbolje se primjeti kod zaustavljanja
agregata, pri cemu se i nakon zavrSetka faze zaustavljanja, turbina nastavlja vrtjeti na niskom

broju okretaja. LoSe stanje NTZ-a suma je nekoliko zasebnih faktora.

Prvi faktor je istroSenost ubetoniranih Sina na koje se oslanjaju nose¢i kotaci a ¢ime se
povecava nizvodni pomak zatvaraca. Kao posljedica kotrljanja nose¢ih kotaca po Sinama,
nastaju oStecenja na Sinama u obliku trosenja i nakivanja. OStecenja su narocito izrazena u zoni
ceSc¢eg oslanjanja kotaca Dubine oSte¢enja odnosno istroSenosti Sina iznose i do 5 mm.

Ovakva oStecenja narusavaju nepropusnost zatvaraca. Na mjestima oSte¢enja noseci
kotaci, kao i cijeli zatvara¢ odmiCu se od ravnine brtvljenja i time smanjuju ili potpuno

ponistavaju prednapon brtvi odnosno moguénost brtvljenja.

PLAN pe FEFERENCE.
LT RETANCHEITE.

A laxe de bt reiea

Slika 3.1 Nose¢i kotac (presjek sklopa kotaca)
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Jo§ jedna direktna posljedica kotrljanja nosec¢ih kotaca po Sinama su oSte¢enja na

nosec¢im kotac¢ima. Tijekom vremena na obodima kotaca nastaju oste¢enja zbog kotrljanja po
Sinama pri veliki optere¢enjima, bilo zbog trosenja, bilo zbog kontakta sa krutim cesticama.

Ta oStecenja isto tako smanjuju nepropusnost zatvaraca. Na mjestima oStecenja,
odnosno zbog smanjenog promjera kotaca nastalog troSenjem, noseéi kotaci zajedno sa cijelim
zatvara¢em se odmicu od ravnine brtvljenja i time smanjuju ili potpuno ponistavaju prednapon
brtvi i moguénost brtvljenja. Kotaci su po obodu istroSeni i do 4 mm, §to je po vrijednosti vrlo
blizu ukupnoj vrijednosti prednapona brtvi zatvarac¢a. Daljnje smanjenje prednapona brtvi
desava se i zbog povecane zra¢nosti u lezajima nosecih kotaca. Zra¢nost u lezajevima kotaca
nastaje njihovim mehani¢kim troSenjem. Zbog povezanosti problema nose¢ih kotaca i $ina
rjeSavanje oba problema mora biti uskladeno i paralelno da bi se osigurao pravilan medusobni
polozaj zatvaraca i ravnine brtvljenja.

Ista problematika javlja se i na vode¢im kotacima koji su u kontaktu sa unutarnjim

bo¢nim plohama §ina te se i na njih mogu primijeniti ista rjeSenja.

s
e ROl G CaKle

I

Lriffe: dxes 1 roidndnts 1.

Slika 3.2 Vode¢i kota¢ (presjek sklopa kotaca)
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Drugi faktor odgovoran za loSe stanje postrojenja NTZ-a je oStecena brtveca stijena u

nisi zatvaraca. Brtveca stijena nalazi se na uzvodnoj strane niSe brzog zatvarac¢a. Ima funkciju
klizne povrSina za brtve zatvaraca prilikom spustanja i podizanja zatvaraca. Izvedena je kao
betonska brusSena povrsina Povrsina brtvece stijene je otprilike 28 m2. Osteéenja brtvece stijene
nastaju  uslijed mehanickog troSenja prilikom podizanja i spuStanja zatvaraca te
zaglavljivanjem naplavina izmedu tijela zatvaraca i brtvece stijene. Ta ista oSte¢enja betonske

plohe kao posljedicu imaju i mehanicko trosenje i oste¢ivanje brtve Sto utjece na propustanja
zatvaraca.

SRCTOORS
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Slika 3.3 Pogled na betonsku brtvecu stijenu u nisi zatvaraca
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Tre¢i faktor koji pridonosi loSem stanju postrojenja NTZ-a je propustanje izmedu brtvi
i brtvene plohe zbog istroSenosti produzenog zastitnog rebra tijela zatvaraca i ubetonirane
celicne ploce po kojoj produzeno rebro klizi. Naime, nepropusnost zatvaraca na brtvenom
okviru postize se odrzavanjem pravilnog polozaja brtvi zatvaraca u odnosu na brtvenu plohu.
Pravilan polozaj osiguravaju Sine i nosivi kotai postavljeni na nizvodnu stranu zatvaraca.
Polozajem dodirne povrSine izmedu Sina i nosivih kota¢a odredena je najveca moguca
udaljenost brtvi od brtvene plohe, odnosno njezin prednapon. U slucaju kada dode do razlike
tlaka ispred i iza zatvaraca, odnosno kad tlak sa nizvodne strane postane veci u odnosu na tlak
sa uzvodne strane zatvaraCa, dolazi do primicanja zatvaraca i brtvi jo§ viSe prema brtvenoj
plohi. Da ne bi doslo do oSte¢ivanja brtvi na brtvenoj strani zatvaraca nalazi se produzeno
zastitno rebro Cija je uloga da se oslanja na ubetoniranu celicnu plocu i tako drzi brtve
priljubjene uz brtvenu plohu sa istim prednaponom odnosno na istoj razdaljini od brtvene plohe.
Zracnost izmedu produzenog zastitnog rebra i ubetonirane celi¢ne ploce je minimalna i
predstavlja maksimalni dodatni prednapon brtvi. Kontakti izmedu zastitnog rebra i ploce su
Cesti u radu zatvaraca i imaju za posljedicu njihovo medusobno oste¢ivanje odnosno dolazi do

troSenja materijala. S vremenom, nastala oSteCenja postaju prevelika i uzrokuju dodatno

troSenje brtvi i propustanje zatvaraca u radu pa ih je potrebno sanirati.

A redeumae v

Slika 3.4 Produzeno zastitno rebro i ¢elicna ubetonirana ploca (presjek sklopa kotaca)
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Zadnji faktor koji ima utjecaj na loSu funkciju postrojenja NTZ-a su oStec¢ene brtve.

Tijekom rada zatvaraca u pojedinim situacijama dolazi do razlike tlakova ispred i iza
zatvaraca. Nastali poremecaji dovode do promjene smjera strujanja vode. Brtveni okvir
uobicajene konstrukcije s jednostrukim notnim profilom brtve ne bi bio u stanju zaustaviti
povratna strujanja vode, zbog Cega je brtveni okvir ovog zatvaraCa konstruiran tako da
osigurava nepropusnost u oba smjera.

Dvosmjerno brtvljenje osigurano je postavljanjem dvostrukih notnih profila brtvi na
bokovima, specijalnom brtvom na gornjem dijelu zatvaraca i okomitim noz-brtvama na pragu
zatvaraCa 1 izmedu segmenata zatvaraca. Zbog trajnih deformacija nastalih uslijed stalnog
djelovanja prednapona i zbog ostecivanja brtvi tijekom klizanja po brtvenim plohama, kao i
zbog starenja materijala funkcionalnost brtvi s viemenom sve vise opada.

Sama konstrukcija zatvaraca i brtvenog okvira je izrazito kompleksna i kao takva ne
dozvoljava pojedinacno rjeSavanje problema nepropusnosti kada ono postane neprihvatljivo.
Zbog toga treba konstantno preventivno djelovati, odnosno planirati u zadanim vremenskim

intervalima izvrS$iti remont zatvaraca i u sklopu njega zamjenu svih brtvi. U sklopu navedenih

aktivnosti potrebno je planirati i zamjeniti kompletan vij¢ani materijal.

SECTIAY LM

Slika 3.5 Nacrt brtvenog okvira zatvaraca
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3.2 Zahtjev kupca (Narucditelja usluga)

Tehnickom specifikacijom, koja je sastavni dio ugovora kupac je definirao svoje
zahtjeve na Remontu nizvodnog turbinskog zatvaraca. Zahtjev kupca su sljedecée usluge i radovi

na postrojenju nizvodnog turbinskog zatvaraca agregata A :

a) lzrada izvedbene dokumentacije

b) Ispitivanja prije demontaznih usluga (zateCeno stanje)
c) Demontazne usluge

d) Skelarski radovi

e) Mjerenja geodetskim uredajima

f) Zamjena Sina u nisi zatvaraca

g) Remont servomotora

h) Sanacija klipnjaca servomotora

i) Revizija elektrohidraulicke instalacije

j) Remont zatvaraca

k) Revizija dijelova u betonu

1) Radovi na brtvecoj stijeni

m) Zastita od korozije

n) Montaza zatvaraca i pripadajuce opreme te ispitivanje
0) Zavrsni usluge

p) lzrada elaborata o provedenim uslugama i radovima

Dio zahtjeva Narucitelja je da Pruzatelj usluge, prije pocetka radova na remontu

postrojenja NTZ-a, dostavi Narucitelju na pregled i odobrenje sljedecu dokumentaciju:

a) detaljan terminski plan radova

b) plan uredenja radilista

c) QA/QC plan

d) protokol ispitivanja zatvaraca i pripadne opreme

e) plan montaze/demontaze

f) postupak sanacije brtveée stijene s pripadaju¢om tehni¢kom dokumentacijom
g) postupak zamjene Sina s pripadaju¢om tehni¢kom dokumentacijom

h) postupak AKZ s pripadaju¢om tehnickom dokumentacijom
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i) postupak spajanja brtvecih elemenata
j) ateste materijala, ateste postupka, WPS liste
k) dokaz osposobljenosti angaziranih osoba na remontu (dizalicar, vezac, zavariva¢, NDT

osoblje) [6]

Definirano je ugovorom da ¢e se Remont na zatvaracu i pripadnoj opremi odvijati od
pocetka sijecnja do kraja ozujka. Tocnije 12 tjedana. S obzirom na predvideni opseg i
kompleksnost radova potrebna je jako dobra priprema i organizacija prije pocetka izvodenja
radova da bi ugovoreni rok bio ispostovan. Kvalitetno projektiranje i planiranje, te izrada
prate¢e projektne dokumentacije uvelike smanjuje rizik od pogreske a samim time i od

eventualnog kasnjenja.
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4. REMONT NIZVODNOG TURBINSKOG ZATVARACA

Remont nizvodnog turbinskog zatvaraca moze se podijeliti na tri zasebna zadatka prema
ugovoru :
a) Izrada izvedbene dokumentacije
b) Nabavka novih dijelova
c¢) Izvodenje radova na remontu
IzvrSenje svakog zadatka pojedinacno ima podjednaku tezinu tj. vaznost za korektno

ispunjenje ugovora te su medusobno usko povezani i zavisni jedan o drugom.

4.1 Izrada izvedbene dokumentacije

Tehnickom specifikacijom ugovora Pruzatelj usluge je, prije pocetka radova na remontu
postrojenja  NTZ-a, duzan dostaviti Narucitelju na pregled i odobrenje izvedbenu
dokumentaciju. Prvi i najvazniji korak u izradi izvedbene dokumentacije je izrada realnog
terminskog plana sa uklju¢enim svim aktivnostima vezanim za Remont nizvodnog turbinskog

zatvaraca odnosno aktivnostima vezanim za kvalitetno ispunjenje ugovora.

4.1.1 Terminski plan

Kako je samo izvodenje radova na Remontu nizvodnog turbinskog zatvaraca
ograniceno vremenskim periodom od 12 tjedana dobro planiranje i organiziranje svih potrebnih
aktivnosti je najbitniji proces u ugovorenom remontu. Svaki dan remonta je direktan financijski
gubitak za kupca pa je stoga i rok za izvodenje ovoga Remonta najkra¢i mogu¢. Da rok
zavrSetka Remonta ne bi bio kompromitiran izrazito je vazno izraditi kvalitetan terminski plan.

Prilikom izrade terminskog plana izvodenja radova najvaznije je ukljuciti u plan sve aktivnosti.

Svaku planiranu aktivnost potrebno je ograniciti realnim vremenskim rokom potrebnim za
provedbu iste. Za aktivnosti koje su planirane kao opseg radova podizvoditelja potrebno je
planirati i ugraditi u terminski plan vremenski period izvodenja radova prema ponudama
podizvoditelja radova za te iste aktivnosti. Kako je vidljivo iz terminskog plana remont
zatvaraca obuhvaca od pripremne aktivnosti i radove koji se trebaju izvoditi na samom radilistu
(elektrani). Da bi radovi na elektrani bili izvedeni na vrijeme sve pripremne aktivnosti moraju

biti gotove i obavljene prije pocetka izvodenja radova.
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Slika 4.1 Terminski plan Remonta nizvodnog turbinskog zatvaraca
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4.1.2 Tehnicka i nacrtna dokumentacija

Ugovorom je definirano da se prilikom remonta neki istroseni dijelovi i sklopovi u
potpunosti zamjenjuju novima pa je zato potrebno izraditi te na uvid i odobrenje poslati
narucitelju tehnicku, konstrukcijsku i nacrtnu dokumentaciju. Novi dijelovi odnosno sklopovi
koji se ugraduju su sklop vodecih tracnica zatvaraca, noseé¢i kotaci i spojni elementi na tijelu
zatvaraca i nova brtveca stijena. Dokumentacija se sastoji od nacrtne dokumentacije, QA
dokumentacije i QC dokumentacije. QA dokumentacija obuhvaca sve specifikacije radova u
remontu uz sve ateste materijala i ateste postupaka te dokaze osposobljenosti angaziranih osoba
na remontu koji propisuju razinu zahtijevane kvalitete izvedenih radova i obavljenih usluga.
QC dokumentacija obuhvac¢a Planove kontrole i ispitivanja sa svim pripadaju¢im mjernim i

ispitnim protokolima koji dokazuju razinu kvalitete izvedenih radova i obavljenih usluga.

4.1.2.1 Nacrtna dokumentacija

Svaki novo ugradeni sklop ima svoj sklopni nacrt koji se veze na niz pojedinacnih nacrta

za svaki pojedinacni dio.
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NAPOMENE:

(%) bez AKZ
(*%) AKZ svih ostalih powrina Lregnica:

Temeljni premaz ~ HEMPADUR AVANTGUARD 550 — 1x50pm

Zawsai premsz — HEMPADUR QUATTRC X0 17870 (ernc) — 2x150 pm
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Slika 4.2 Sklopni nacrt vodecih tracnica
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Slika 4.3 Nacrt donje tracnice

Nacrtom je definiran izgled, nacin i kvaliteta izrade, dimenzije te zahtijevani materijal

dijela koji je potrebno izraditi i prema sklopnom nacrtu ugraditi u sklop na elektrani.
4.1.2.2 QA dokumentacija

Quality Assurance (QA) odnosno “osiguranje kvalitete* je proces ili skup postupaka
koji se koriste za mjerenje i osiguranje kvalitete proizvoda. Primarni cilj Osiguranja Kvalitete
je sprijeciti nedostatke, jer se fokusira na proces izrade proizvoda odnosno dijelova.

U ovom ugovoru svrha i zadaca propisane QA dokumentacija je postizanje kvalitete

koju zahtjeva narucitelj radova.

Specifikacijom radova propisan je postupak i proces pojedinih radova na Remontu
nizvodnog turbinskog zatvaraca. Zahtjev za kvalitetom pojedinog dijela ili usluge opisan je
postupkom i relevantnim normama. Na slici 4.4 vidi se primjer jedne specifikacije radova kojim

je propisan postupak antikorozivne zastite i norme kojima je propisana razina kvalitete.
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C SPECIFIKACLIA RADOVA TAZ41000.21
, - Zalitita od korexdje

mmm Liohoa 7 0 o1 Dot | Lisk ¥ Pade
ZRE KATOWICH HE Eakovec AG A 4 2

1. Noma | standardi

Prema korozijskom optenaéanju, postrojanje NTZ-a svrstano ja u klasu C5M.

Zahtjevi za antikorozivnu zastitu sadrze standardne metode zaStite, koje su prilagodene
zahtjevima narutitelja, a u skladu s uvjetima eksploatacije i vazefim ISO standardima za
antikorozivne usluge. Svi zahtjevi od pripreme povrSine, vrste pramazs, debljine | izgleda
premaza, adhezije premaza na povrsinu, debljine i izgled premaza, klasifikacija okoliSa,
nadzor i drugo biti ¢e u skladu sa standardima:

e HREN ISO 12944-1-8 Paint and varnishes-Corrosion protection of steel structures
by protective paint systam; Zaitita od korozije Zelitnih konstrukeija za¥titnim
sustavom boja - izvodenje i nadzor.

¢ HREN ISC 8501-1-4 Preparation of steel substrates: Priprema Zelifnih podloga
prije nanofenja boja i srednih proizvoda - vizualna procjena Eistoe povriine.

= HR EN IS0 8503-1-4 Preparation of steel substrates before application of paint
and related products - surface roughness characteristic of blast-cleaned steel
substrates: Priprema 2eliénih podloga prija nanofenja boja i srodnih proizvoda -
svojstva hrapavosti celicnih povrSina.

+ HR EN IS0 2808 Paint and varnishes-determination of film thickness: Boje i lakowi
- odredivanje debljina filma

= ASTM D3359 Standard Test Matheds for Rating Adhesion by Tape Test :
Standardne ispitne metode za ispitivanje prionjivesti premaza pomatu trake

+ HR EN IS0 4628-1-8 Paint and varnishes - evaluation of degradation of coating:
Baje i lakovi - procjena propadanja previaka

2. Priprema povriine

5a powtine e se odstraniti svi ostaci od zavarivanja i ostale mehanifke nefistoée. Svi dijelovi
£e sa oprati visokotlaénim vodeanim peradem ili cdma&&ivafem na bazi arganskih ctapala. Na
taj ¢e se nacin ukloniti sve masnode, emulzije, silikonske paste i sli€no, prije nego se dijelovi
pocnu pjeskariti/saimariti. Opcenito e se sva oprema, prije nanosenja premaza
pjeskariti/saémariti do stupnja Sa 2 ¥z prema HR EN ISO 8501-1,

Iznimka su kontaktnas, strojno cbradena povriine, brivena povriine kao | povriine koje se na
smiju iz nekih drugih rmzloga pjeskariti. Te pozicije ¢e se £istiti ru€no do 5t 3, prema HR EN
ISO 8501-1 sa rotacionim fetkama, %ianim detkama ili brusnim papirom,

Stupanj hrapavosti pjeskarenih povriina biti ée ad 30-50 pm, prema HR EN ISO 8503-1-4
{medium). Nakon pjeskarenja sva praiina i ostaci abrazivnog sredstva moraju biti ispuhani

Zemd s ;| tormalle et Pragladdes { Chackd: Ocabra f Balgasd: Dwura / Dty
A . Kolar A. Rilari€ A Ribarit 11.52020,

Slika 4.4 Specifikacija radova za antikorozivnu zastitu
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Zahtjev za atestnu dokumentaciju materijala i postupaka dokazuje kvalitetu roba i

usluga na radovima u remontu i sukladnost zahtjevima kupca.

Made in Germany
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INSPECTION CERTIFICATE ACCORDING TO ER] DEUTSCHE EDELSTAHLWE
CEATIFICAT DE RECEPTION
Horstailor Deutache Edoistahiw erke nésnr.
anoctar Speciaty Steel GmbH & Co. KG s 339845 /
|odwins __OS7012SEGEN | 180 14001 Seite
o v Ty Page / Page
Ordersta. 1871304 174
Notre Com. No.
Bosler [Wetatont 1.4057 / [Verribstext  Stabstahl aus nichtrostendom Stahl
Cusomer cunity X17CRNI6-2 Prochct Acidur 4057, X17CANI16-2, 1.4057, 431 /
Cters 431 | Prochutt susaa
estod . SUS431 alzt, vergiter, gerichtet, geschalt
order-No, ST0-36926/HP OIS St g [0
ommands No.
Strangguss
Continuous casting
Coulée Continue

Eiektrostahl
Eloctric-arc-furnace steel
Acier ectrique

%i E%i

g
i

waeltere Anforderungen vorhanden, siehe Zusatztexte

[ b N Pos. 3 KG [ ficropel Abnahchoaut
o NG TCoukee No. | Tea R peon.N. |Lor BoEat 1§, |neaispome TS Dimensions ™ ) Nombre | W Masse e e S
kad l WA

0% T T T W7 000D
[Schmelzen-Nr. % C [% ST |“ MN' IG [“ S I % CR ]* MO I"‘ NI l‘ v l* w ]% TO I'ﬁ (&Y ]i N l* AL l I
Cast No/Coukée No

104396 |o,m |o.u I X lu_uzl ]mmv |mm l () I T l 50 I< o1 | 5o | [0 Io.u%i I 500 l |
Proben-Ne Ref. [Probensbm.  [Probi.  [zugversuch 1 n

oot Mo, | Zust B’:iu.um Eé:c}m [ Toneic tost / Bssal de traction Keboche® B o resitince l,m o
Erveavi. mdepr. | Posd ureié

Rﬁ‘ r Z
Té’w MP; . aPFI‘D WA 4’ ‘gz % < JOULE, JOULE JOULE
28000 25 om | L o) (I T ) 6.0 LX) 3T w1 L2 I | DRV ER IS0 ™| 268H5
25T om | L 3 743 L 905 155 17.9 56 3 HC) 37 " EN 1SO
1481 Charpy-v

Schmelze wurde VOD Dehandelt.
1008 RISSGEPRUEFT OMNE BEANSTAMOUNG

100% SURFACE CRACK TEST WITHOUT INDICATION

CONTROLE A FISSURE DE 100% SANS DETECTION
Die Lieferung words 100 % US-Geprift nach EN 10308 Typ 1a, Tab.2, Qk.4: ohne Beanstandung.

Datum:_31.08.2020
Frisch

Das Zeugnis wurde maschinei! erstellt und ist gemaB EN 10204 ohne Unterschrift rechtsverbindlich. Tel:  0271/808-2842
This certificate was generated by a data system, acc. to EN 10204, it _is valid without signature, Fax:  0271/808-2521 (Abnahmebeauttragter!
Ce cortificat a &té établl sur systéme informatique ot est valable selon EN 10204 sans signature. Email: verena.frisch@dew -stahl.com Inspecton)

Slika 4.5 Atest sirovog materijala za izradu spojnih vijaka
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Slika 4.6 Atest specifikacije postupka zavarivanja
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Zahtjev kupca za dokazom osposobljenosti angaZiranih osoba na remontu ima za cilj
dokazati da ¢e pojedine poslove i usluge obavljati osobe koje su kvalificirane za tu vrstu poslova
(zavarivac, NDT ispitivac, geodeta...itd.) a samim time se jamci kvalitetnije obavljena usluga.
Drugi razlog zahtjeva za dokazom osposobljenosti angaziranih osoba na remontu usko je
povezan sa radom na siguran nacin. Sve osobe koje sudjeluju na remontu trebaju imati dokaz
da pojedine poslove znaju i mogu obavljati na siguran nacin (dizali¢ar, signalista i vezac tereta
...itd.) te da su sposobne za obavljanje pojedinih poslova sa pove¢anom opasnoséu od ozljeda

na radu (lijecni¢ko uvjerenje).

) EF:
Q HDKBR NDT . A

CERTIFIKAT

s 0356/2021-0

Ime | prezime: _
Datum | miests rodens: (R, Zagreb, Hrvatska

Podne: Certifikacija osoba za nerazoma ispitivanja
prmijenjensnoma: ~ HRN EN 1SO 9712:2012

[ Metoda Swpanl | ijediod [ Vetico | industijld sekor/ Profavod | certixacta |
[ ] _ | _ | L |
_— | T e
| " =

Lo 3 02112021 | 11012026 | Softwowp | .
L ) = ! PED | |
I 07.05.2017. | 08, Bicftwwe i
| |2 06.05.2022. 45 e |
| RT-R | 2 08.02.201 BLw
| ! 019. | 07.02.2024. o4 Ic

uT 2 17.12.2018, .12.2023, BicflLwwp
| te.122029. | 24 e

VT 3 | 27.082021. | 2092026 | Biehbwwp c |
7_ c;@ pio | 3 Polozen 20.09.2021, ‘

ET - ispitivanje vrtioEnim strujama, MT - ispiivany " PT-
AT - g . UT - ispitivanje ultrazvukom. VT - vizuaino ispitivanje

a - proizvodnjs, B - lemvanmju oprema prije | za vrijen
A i % E-

© - odlievo, f- otkivol, w - 2avareni spojevl, wp - videni proizvodi, t - ciavl
PED - Direktiva o latnoj oprem 2014/66/EU

1C - prva certikactia, AP - sdmi ks B+ oo -
!
>
Potpis certificirane osobe S 1z i
1g.ing.mech.
Voddé&@_emra za certiflkaciju
J

Zagreb, 02.11.2021.

HRVATSKO DRUSTVO ZA
KONTROLU BEZ RAZARANJA d.o.0.
Centar za certifikaciju

QVAICERTIFIKAT 1ZDAX JE U SKLADU 5 IIDKBR-OVOH SHENMOM ZA CERTIFIKACIU OSOB ERAZORN.
S h I b E] A ZA NERAZORNA ISPITIVANIA KOJA
JE MULTILATERALNIM SPORAZUMOM (MRA) PRIHVACENA | CERTIFICIRANA OD EFNDT A | ICNDT-A :
Cenifikacijska tjela ovladteno jc od Ministarstva gospodariiva R da Lao prizmata neovisna cbavlja poslove certificiranj ja ta
netatoma ispilivanja nemstax1jivin spojeva kod ilaéne opreme 1ML | ¥ kategarije sukladn odredbarms Pravilnika o flaénoj oprami (NN 19/16)

odnoswo Direktive 2014768 'EL (PED) t¢ sc vodi u NANDO bazi prijavljenih tiiela Eurapske komisije.

OB-12/13-hr Certifikat je valjan same ako je potpisan i od strane certificirane osobe.

Slika 4.7 Uvjerenje o osposobljenosti za nerazorna ispitivanja
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4.1.2.3 QC dokumentacija

Quality Control (QC) u prijevodu "kontrola kvalitete" je skup aktivnosti koje pomazu
osigurati kvalitetu proizvoda. Te se kontrolne aktivnosti usredotocuju na utvrdivanje i
ispravljanje nedostataka u gotovim proizvodima. QC dokumentacija u ovom ugovoru obuhvaca
sve planove kontrole i ispitivanja sa svim pripadaju¢im mjernim i ispitnim protokolima koji ¢e
imati za zada¢u dokazati razinu kvalitete izvedenih radova i izradenih dijelova.

Svaka zasebna aktivnost na remontu odnosno novi dio koji se izraduje ima svoj plan
kontrole. Svaka opisana aktivnost u planu kontrole ima svoj protokol ispitivanja, pripadajuci
standard (normu) i prema tome svoj izvjestaj kvalitete. Ovisno o aktivnosti ispitivanje obavlja
osoba osposobljena za tu vrstu ispitivanja nekad i u prisutnosti predstavnika krajnjeg kupca.

Planom kontrole i njegovim pripadaju¢im izvjeStajima dokazuje se kvaliteta i

sukladnost obavljenih usluga i radova odnosno izradenih novih dijelova.

Objoxt/ Plant:
HE CAKOVEC AG-A PLAN KONTROLE I ISPITIVANJA / INSPECTION AND TEST PLAN
Broj PN / Works order No.: Br. ugovora - narudzbe / Contract - Purch, order No.: Q aﬁtiw_:ﬂl/
Qo®es | Broj protokola/ | Standard ili uputa / I Primjodba / | Brojeviebta kalito

Broj f
No! ' No. of Qrecord” | Standard or instruction Remark Ml ovjera zigom /
Qrecord No. or stamp

Opis / Description 1(2]s

[
10.00 |NAKON CISCENJA | PRANJA

10.01 |Vizualna kontrola | m R | TA23100007 EN 13018 083( - go
10.02 |Kentrola dimenzij ‘
ija ] R | TA23100522 OGuw/ -5
10.03 | Kontrola kota “A” M R | TA2.3100535 6 { é\;
s 0651 ~

20.00 | NAKON KOMPLETNOG PJESKARNJA TNZ ‘

20.01 | Vizualna kontrola M St| TA2.31000.07 EN 13018 M'Nc‘ /5/(03
. " [ Z
20.02 | Kontrola &istoée povrsina M|w|R| TA23100001 N0 oo MIDIUM Sa 2,6 ’/’( 29
20.03 | Dimenzijska kontrola osovine noseéih kotata M R | TA2.31005.37 064 -7 z[((/:p;
20.04 |Dimenzijska kontrola osovine vodecih kotada ] R /(
TA2.31005,36 Y -3
L3 -85

30.00 | NAKON IZVODENJA AKZ

001 | Kontola Az uiwle| Tatma snacososms oo
. X Max DSF=2,5 X NDSF
1 Db 3lo%,3( 55

1 M- Prolzvodat / Manufacturer Naziv dfola/ Part name: evadio] sued ‘ il

8- Dobavija& / Supplier REMONT TNZ-a D. Kolar Tip oprema ! Equipment type:
2 W-Moguée prisustvovanie / Winess pobt ;m;:;;o n:‘: Revised: TA2.21002.49

H - Obavezno prisustvovanje / Hold point Broj dijela/PortNa.:

1 Intemo Ispitivanje / Intamal test Odobrio / Releesed: A
3 R-lzvjedta kvalitete / Q record A. Rbadé P ’ ol

$t - Ovjera Zigom / Stamppponn Datum / Date: Datum / Dete:

9.2020. 22.10.2021 ZREKATOWICE [1aoe] oo

Slika 4.8 Plan kontrole i ispitivanja
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4.2 Nabavka novih dijelova

Prema projektnom zadatku i prema ugovoru istroSeni i dotrajali dijelovi odnosno

sklopovi zamjenjuju se novima. Da bi rok izvodenja radova od 12 tjedana bio dostizan, potrebno

je prije pocetka radova na radiliStu, sve nove dijelove izraditi i pripremiti za ugradnju. Novi

dijelovi koji se ugraduju su :

a)

b)

d)

g)

Nova brtveca stijena — stara betonske stijena se uklanja mehani¢kim putem (sloj debljine
25 mm) i na mjesto iste u nisi zatvaraca se ugraduje nova brtveca stijena od nehrdajuceg
celika koja se naposljetku podlijeva betonom

Nove tracnice — stare tracnice se zamjenjuju novim tra¢nicama koje trebaju biti izvedene
kao demontazne, na nacin da se na tra¢nice ugradi lamela, koja je u doticaju sa kotacima,
pa da se u slucaju oStecenja moze jednostavno demontirati i zamijeniti novom lamelom
Novi noseci kotaci na zatvaracu — planirana je dobava i ugradnja 32 komada novih
nosec¢ih kotaca ©¥400 mm. Zajedno s kotac¢ima treba dobaviti i ugraditi leZzajeve od
samopodmazajuc¢eg materijala (Thordon). Kotace treba izraditi iz celika 42CrMO4-V i
nakon toga povrsinski zakaliti na tvrdo¢u od 57 HRC

Novi glavni nose¢i vijci 1 matice — vijci i matice (M60) koji spajaju medusobno
segmente zatvaraCa zamjenjuju se novima iz nehrdajué¢eg materijala X16CrNil7-2+QT
Novi brtveni i vijéani materijal. Ugovorom je predvidena kompletna zamjena vijéanog
materijala tijela zatvaraca i ugradnja svih novih brtvi.

Novi brtveni materijal servomotora

Novo ulje —dobava i zamjena ulja u hidraulickom sustavu (2.000 litara; PANOLIN)

Svaki novi proizvod, dio ili sklop treba biti sukladan zahtjevima u planu kontrole i

ispitivanja te mora posjedovati ateste materijala i ispitne protokole koji to dokazuju. Sukladnost

prema planu kontrole i ispitivanja garantira nam brzu i ispravnu ugradnju novih dijelova te

dugotrajnu kvalitetu koja se trazi.
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Slika 4.9 Dimenzijski protokol jednog noseceg kotaca nakon strojne obrade
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4.3. Izvodenje radova
Nakon §to su svi novi dijelovi pripremljeni i spremni za ugradnju, pocinje samo

izvodenje radova. Prije pocetka demontaznih radova potrebno je izvrsiti pripremne radove.

4.3.1. Pripremni radovi

Pod pripremnim radovima smatra se organizacija radilista, dostava novih dijelova i alata

na radiliSte, postavljanje skele te ispitivanja i mjerenja prije pocetka radova.

4.3.1.1 Organizacija radilista

Pravilnikom o zastiti na radu na privremenim gradilisStima (NN 48/2018) reguliran je
minimum sigurnosnih i zdravstvenih uvjeta na privremenim ili pokretnim gradilistima.

Prema istom pravilniku prije pocetka radova potrebno je izraditi Plan izvodenja radova.
Planom izvodenja radova utvrduju se pravila primjenljiva na odredeno gradiliste, uzimajuci u
obzir poslove i aktivnosti koje se obavljaju na gradilistu te plan izvodenja radova sadrzi posebne
mjere u vezi jedne ili viSe kategorija posebno opasnih radova koji se obavljaju na gradilistu.

Sadrzaj plana izvodenja radova je sljedeci :

a) Odredivanje granica gradiliSta prema okolini (vidno oznacavanje ili ogradivanje) — opis

i shema

b) Popis poslova i aktivnosti s naznakom posebno opasnih radova

¢) Pravila zastite na radu vezano za poslove i aktivnosti na gradilistu, ukljuc¢ujuéi mjere
zaStite na radu za posebno opasne radove iz Dodatka II. ovoga Pravilnika koji se izvode
odnosno koji ¢e se izvoditi na gradilistu te zajednicke mjere zastite na radu na gradilistu

d) Postupci za svaku pojedinu opasnu fazu rada ili faze radova koje se obavljaju
istovremeno ili u slijedu jedna iza druge, pri ¢emu je potrebno definirati tehnicke
odnosno organizacijske mjere koje je potrebno poduzeti prije pocetka radova u skladu

s op¢im nacelima prevencije iz ¢lanka 6. ovoga Pravilnika te minimalni broj radnika

koji u toj fazi moraju sudjelovati

e) Potrebna sredstva rada kao i nacin provjere njihove ispravnosti prije pocetka izvodenja
radova te popis opasnih kemikalijama koje ¢e se koristiti na gradiliSu

f) Vremenski plan izvodenja radova

g) Obveza izvodaca o medusobnom izvjes¢ivanju o tijeku pojedinacnih faza rada

h) Procjena troskova uredenja gradilista i provodenja zajednickih mjera zastite na radu na

gradilistu [7]
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Radiliste se organizira na nacin da je omoguceno $to brze i bolje obavljanje razlicitih
poslova u remontu te tako da prati dinamiku izvodenja radova Kod organizacije radilista osobitu
vaznost ima izrada plana izvodenja radova jer se radiliste velikim dijelom organizira tako da
bude i u skladu sa sigurnosnim i zdravstvenim zahtjevima zakona o zastiti na radu. Organizacija
radiliSta je sastavni dio plana izvodenja radova.

PLAN IZVOBENJA RADOVA — Remont nizvodnog turbinskog zatvarada na agregatu A , HE Cakovec

OPASNOSTI, STETNOSTI 1 NAPORI PRI IZVODENJU RADOVA:
Podaci o vrstama i opsegu opasnosti i §tetnosti koje proizlaze iz poslova i radnih zadataka na
koje je radnik rasporeden

»  mehaniéke opasnosti

e opasnosti od pada

* opasnosti od pada, ruienja i radova na visini

¢ opasnosti od elektriéne struje

+ opasnosti od poZara i eksplozija

e termicke opasnosti

* opasnosti od bioloskih tvari

* kemijske §tetnosti

« Stetne prasine

e $tetnosti od buke

+ Stetnosti od rasvjete

s §tetnosti od vibracija

¢ mikroklimatske Stetnosti

o fiziéki napori

s Stetnosti od zracenja

* napori od nefiziolotkog polozZaja tijela

¢ psihicki napori

e opasnosti pri kretanju na radu

00X (¥ ¥MK|K|OR|XR|(O|O|(O0|O00O0 KKK |IK

s opasnost od opeklina

* opasnhost od pada s visine ili u dubinu pri koristenju Jjestava

=

* opasnest od pada materijala ili osoba s visine

s Stetno djelovanje prasine

e opasnhost od uboda striecih dijelova alata i materijala na gradilistu

* mehanicke opasnosti od strojeva, alata i uredaja te predmeta obrade

XK K O|IK

* opasnost od nekontroliranog gibanja vise¢e opreme

Iy
\ :

Pregledao: : Odobrio: |\ Datum:

5. Kostadinéi S D. Tuskan NN [ 20412021

List 8 od 45

T7¥
Izmjena: 0 |zradio: 17 M
Dolar (X /)
\]/ ¢
g F
/

Slika 4.10 List 8 iz Plana izvodenja radova
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4.3.1.2 Dostava novih dijelova i alata na radiliste

Prije pocetka radova svi novi dijelovi koji se ugraduju moraju biti dostavljeni i u
dogovoru sa Naruciteljem radova privremeno uskladiSteni na samom radilistu, kao i alat i
materijal potreban za obavljanje aktivnosti na remontu.

Prema c¢lanku 42. Zakona o zastiti na radu (NN71/14) alat i sredstva za rad moraju biti
prema propisima pregledani i ispitani.

Poslodavac je obvezan, u skladu s ovim Zakonom, njegovim provedbenim propisima,
pravilima zastite na radu, posebnim propisima, odnosno uputama proizvodaca, obavljati
preglede, odnosno ispitivanja sredstava rada koja se koriste, radi utvrdivanja jesu li na njima
primijenjena pravila zastite na radu i jesu li zbog nastalih promjena tijekom njihove uporabe
ugrozeni sigurnost i zdravlje radnika. [8]

Sukladno tome zahtijevu, svako sredstvo za rad sa povecanim rizikom od ozljede treba

imati svoj zapisnik o ispitivanju.

ZAPISNIK

o ispitivanju radne opreme

NAZIV RADNE OPREME: VISOKOTLACNA DEESEL PUMPA

Promzy edac FEAMNME T AANN
bip HOP 114
Fvormick) brog 9701114157

Godma prowvodnge

il podioga

KORISNIK RADNE OPREME: “ Ante Petrinica 23 Splic ONB 31002922844

Nesta) ¢ poleral radne opretie Pusks muost

SV it Perpd ovinia hojt ne mogu bl duZyad o gadine

Dt pocelha 1 sayrsetha spiivanja

Slika 4.11 Primjer Zapisnika o ispitivanju radne opreme
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4.3.1.3 Postavljanje skele

Zavrsni rad

Skele su pomo¢ne konstrukcije koje sluze za vrSenje radova u gradevinarstvu na visini
vecoj od 150 cm iznad tla. Moraju biti gradene i postavljene prema planovima koji sadrze:
dimenzije skele i svih njenih sastavnih elemenata, sredstva za medusobno spajanje sastavnih
elemenata, nacin pri¢vrsc¢ivanja skele za objekt odnosno tlo, najvece dopusteno optereéenje,
vrste materijala i njihova kvaliteta, staticki proracun nosec¢ih elemenata, te uputstva za montazu
i demontazu skele.

Skele mogu postavljati, prepravljati, dopunjavati i demontirati samo stru¢no obuceni
radnici, zdravstveno sposobni rad na visini i to pod nadzorom odredene stru¢ne osobe na
gradiliStu. Provjeravanje ispravnosti skele upisuje se u kontrolnu knjigu skele, uz ovjeru
odredene osobe na gradiliStu.[9]

Za potrebe remonta nizvodnog turbinskog zatvaraca izraden je Gradevinski projekt

konstrukcije skele, Plan skele i1 redoslijed montaze koji je sastavni dio plana
montaze/demontaze.
{naziv organizacie - posiodavea) B OBRAZA£KL-SK
HE CAkojEc E:j\:]enm‘sk\

(advejena jedinica - raditite)

DPERLLA T, LOSTRENA

~J (mjestc i‘adrasa)

KONTROLNI LIST SKELE *

1. OSNGVNI PODACI

Rado) PITANIA ‘ ODGOVORI B
braj
J v 1
1. | Naziv objekia HE cAroje
2. | Diabisa ORI TURB (U] BATERA
b " N
| 3. | vista skele W"{A\?BIU A SkEL. A ‘
I.VRSTA PREGLEDA st
e PITANJA ODGOVORI
Broj
4. | Jeli preglec redovan (prilikorn \
prvog postavijanja, pramjestanja _ ,) A
| najmane jedanput mjesecno}
5. | Ju li pregiad izvaniedan (zbog A
vremenske nepogode, nstecenja, )\ 74 !
popravka, dopune, proirenja ii - |
drugeh razioga) |
. PODACI O ISPRAVNOSTI SKELE -
STANJE ™ |
Redri|  ELEMENTI PROVJERE PRAVILA ZASTITE NA RADU e
broj ISPRAVNOSTI SKELE Ly zadovoliava | gdavolava |
| B | Dokumentacija o skeli Qvisno o vrsti skele: projekt, proracun, 1 o = l
speciikacia materiale, upue za 4 F X |
montazy | demontaZu | dr. | — (. i
7. | Mjesto postavijanja Neke vrste skela ne smiju se postavijati Mzl D
na druge skele (skele na nogarima), L LL
B. | Podioga za skelu | Tio tursto, nabijenc, prema potrebi nasuto,
{teren, nosadi i sl.) | Zabranjeno postavijanje na ravne krovove, 1
| istake i sl. bez posebnog proracuna, Lo
Zabranjeno postavijanje na opsku, sanduke, - |
| bacvaisl )

* Provjera ispravnosti skele provodi sa prema &l 75, [ 82. Pravilnika o zastili na radu u gradevinarstvu, Sl fist, br. 42/68.

= Upisite "X"

BN B nmeem e ® nn a4

Beatieal saheanian - hrasar zastiéon

Slika 4.12 Kontrolni list skele, list 1/4
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Skela za remont nizvodnog turbinskog zatvaraca je morala biti postavljana u dvije etape.

U prvoj etapi za potrebe demontaze servomotora i segmenata zatvaraca skela je postavljena u
usisnoj cijevi kruznog presjeka. U drugoj etapi radova nakon demontaze i vadenja servomotora
i segmenata zatvaraca van niSe zatvaraca skela je dogradena i postavljena u samoj nisi zatvaraca

i koja je nuzna za geodetska i ostala mjerenja, za obavljanje radova na pregledu i sanaciji

vodilica, za radove na tra¢nicama za oslanjanje kotaca i za radove na kliznoj brtvecoj stijeni.

Slika 4.13 Skela u usisnoj cijevi agregata A

4.3.2 Mjerenja prije pocetka radova

U svrhu usporedbe stanja nakon izvrSenog remonta i stanja postrojenja nizvodnog
turbinskog zatvaraCa agregata A prije remonta potrebno je obaviti ispitivanja prije pocetka
remonta.

Ispitivanja se odnose na vizualni pregled brtveéih povrSina, sustava za vodenje
zatvaraca, sustava za detekciju polozaja zatvaraCa, mjerenje zracnosti izmedu Sina, vodecih i

nosecih kotaca te brtvec¢ih povrsina, kontrola ravnosti brtve¢ih ploha. Na elektrohidraulickoj
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opremi potrebno je izvrsiti mjerenja tlakova, vremena i brzina prilikom dizanja i spustanja
zatvaraca, kao i propadanje te pomak zatvaraca prilikom spustanja na dosjed. [6]
Treba koristiti digitalnu mjernu opremu koja omogucuje prikaz i ispis u digitalnom

obliku.

HE CAKOVEC Izviestaj broj:
Tu 'bocom - nizvodni zatvaraé agregata A E—

prije remonta

2.3. Drugo otvaranje

1102R2 b,y
! - L 5 ! T i ::

10 T
e | | IT] Wl b
8 i .
7 : —F
| ; ,;
[ T ;
5 i 3
4 e
3 I / E]
2 / AEsEHE /
3 i / T =
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 6

Vrijeme,s
Dijagram 3. Dijagram tlaka i hoda zatvara¢a prilikom drugog ctvaranja
1. gradijent: 0-1,2 m za 153 s (0,78 cnv/s)

2. gradijent: 1,2-8 m za 350 s (2,23 cm/s)
Ukupno vrijeme otvaranja: 503 s

List / Listova: 6/ 8

Slika 4.14 Izvjestaj o ispitivanju vremena i tlakova dizanja i spuStanja zatvaraca prije
remonta
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4.3.3 Demontazni radovi

Po zavrsetku pripremnih radova, to¢nije nakon obavljenih ispitivanja i mjerenja prije
remonta krece se sa demontaznim radovima.

Zbog lakseg pracenja redoslijeda i nacin obavljanja pojedinih dijelova tehnoloskog
procesa remonta na radiliStu izraden je interni terminski plan koji je detaljniji u podijeli

aktivnosti i koji se odnosi samo na aktivnosti na radiliStu.

e Bakorec Temminski plan Remont NT2-a 2
R br. Jstavke Pocetak ki) tedant.  Jujedan2.  [tjssan3.  Jtwedons.  [tjesans.  Jujedans. Jtedanz.  Jtjetans.  [iedano.  Jtedantn. [tjedan11. [tjedan12. Jjedan13.
| ollazak ezt sa "SFIDER" | definivanje skele 0122051 [10.02.202L |

zausts ujenie turoine 10012022 [10.00.2

5 Mortaza skele LnoL2022 1

1012022

)3 ralits | oprama slata ba01.202

M)=renja na slsktrahidrauliko; opremi - Turbocam 13012022 [13.01. 3022

3 My=renja prie demontate 13012022 [13.01,2022

oem

8 servamater | zatvaracs, pranjesagmanata L3.01.2022. [18.00. 202,

13012022 13012022

2 [13.00

12 |montaze oferbanin sepmenata zatvaraga | efekrsza servomatora( axz)

13 [rrensaor segrmenatana maiite

22 13,01 2023)

22. {0102.2022.

0802, 2022

10022022

1502202 [10.02.2022

17012022 [s0012022

26 |Revizus ubstoniranindysiova | idraulick n kempenent: 20012022 [18.03.2022

23 |montaza zatvaracs 1 sevometora 21032022 [26.03.2022

23 |isotivanse funk:

m - 2ZRE. 26052052 [29.03 2002

30 |zavrina mjeranis, kontrolei pustanje u pogun 23.08.2022. |28.08. 2022

Slika 4.15 Terminski plan — aktivnosti na radilistu

Tijek i opseg tehnoloskog procesa demontaznih radova opisan je u dokumentu ,,TA2.41000.24
Specifikacija radova — Plan montaze/demontaze” i sluzi kao smjernica za obavljanje
demontaznih radova na servomotoru i na nizvodnom turbinskom zatvaracu. U svom opisu
specifikacija radova se veze na pripadajuci plan kontrole i ispitivanja kojim su definirani
zahtjevi za dimenzijskim i mjernim protokolima tijekom demontaznih radova.
Tehnoloskim procesom raspisan je sljedec¢i redoslijed aktivnosti na demontaznim
radovima :
a) turbinski zatvara¢ mora biti u donjem polozaju na svom brtvenom pragu
b) servomotor treba biti mehanicki zaustavljen
c) slijedi otpajanje klipnjaca servomotora od srednje table zatvaraca demontaZzom vijaka
M14 i svornjaka
d) klipnjace servomotora se uvlace i blokiraju u krajnjem gornjem polozaju

e) na dva predvidena mjesta na servomotoru se montiraju naprave (uske) za dizanje
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f) prazni se ulje iz kompletnog hidraulickog sustava

g) slijedi odvajanje cjevovoda od servomotora

h) nakon toga potrebno je odvojiti servomotor od postolja

1) izvlaCenje servomotora iz niSe uz pomo¢ dva vitla portalne dizalice i odlaganje na

mjesto za utovar

B

Slika 4.16 Izvlacenje servomotora portalnom dizalicom

Nakon izvlacenja servomotora iz niSe zatvarata krecu demontazni radovi na nizvodno
turbinskom zatvaracu :
a) prije same demontaze potrebno je obaviti mjerenje zra¢nosti izmedu tra¢nica i noseéih
odnosno vodecih kotaca prema raspisanom protokolu TA2.31005.21
b) isto tako prije same demontaze obaviti mjerenje zra¢nosti izmedu produzenog zastitnog
rebra i ubetonirane ¢eli¢ne ploce prema protokolu TA2.31005.22

¢) nakon toga slijedi otpustanje vijéanog spoja izmedu segmenata zatvaraca (M60)
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d) potom slijedi izvlatenje segmenata zatvaraca portalnom dizalicom i odlaganje na

mjesto utovara, dizanje segmenata zatvaraca uraditi prema naputcima u specifikaciji

radova

Slika 4.17 Izvlacenje segmenata zatvaraca portalnom dizalicom

4.3.4. Utovar demontiranih pozicija i transport na mjesto rada

Predvideno je da se po zavrSetku demontaznih radova demontirani segmenti zatvaraca i
servomotor transportiraju na mjesto gdje ¢e se obaviti daljnja demontaza i defektaza pozicija.
Segmenti i servomotor su utovareni portalnom dizalicom na labudice (prikolice otvorenog tipa
za vece terete), prevezenii istovareni na mjesto rada. Kako je manipulacija tereta otezana zbog
velikih gabarita segmenata zatvaraca i servomotora i zbog njihove poprili¢no velike teZine

transport labudicama je bio logi¢an odabir prijevoza.
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Slika 4.18 Utovar servomotora na labudicu za transport

4.3.5.Remont nizvodnog turbinskog zatvaraca i servomotora

Odluceno je da ¢e daljnji radovi i antikorozivna zastita zatvaraca i servomotora biti
obavljeni u zatvorenom i klimatiziranom prostoru koji ¢e s obzirom na godi$nje doba i vanjske
vremenske prilike garantirati kvalitetno obavljenu uslugu. Posebno je bitno za obavljanje
usluge antikorozivne zastite da to bude u kontroliranim i klimatiziranim uvjetima.

Defektaza segmenata zatvara¢a i1 servomotora obuhvacéa rastavljanje pozicija do
osnovnih dijelova sklopa njihov pregled i davanje preporuke za daljnje radove. U dogovoru sa
Naruciteljem radova kroz Defektazni zapisnik definira se stupanj oste¢enosti odnosno daljnja
upotrebljivost pojedinog dijela. Dijelovi koji su oste¢eni do te mjere da su neupotrebljivi

izraduju se novi prema originalnoj dokumentaciji Naruditelja.
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2.3 Treéi segment oznake U 3, Nacrt br.: 450087, 1 kom.

| utvrdeno stanje

- Letva za fiksiranje brtve ostecena (U29 na nacrtu

. |572106), osteceni dosjedi u upustenjima za vijke M12, 2 kom.

- Navojne Sipke M33 x 330 ostecene (U11 na nacrtu

450084), ostecen navoj, neupotrebljivo, 8 kom

- Pripadajuce matice M33 ostecene (F1 na nacrtu 450084),

|\neupotreblfivo, 16 kom

- Osteceni vijci M36 x 186 za stope zatvaraca, 4 kom

- Dotrajali i oSteceni navoji 36 na stopama zatvaraca

- Ostecene pripadajuce matice M36 za stope zatvaraca, 8 kom

-Ostecene i dotrajale osig gjuce plocice (poz.U3) p nacrtu

£\ 450404 na sklopu nosecih kotaca (8 kom.)

-Ostecene klizne lamele sa ljjeve i desne uzvodne strane segmenta

- Novi nosedi kotadi prema npacrtu TAZ2.11003.85-01 ne ulaze na
edvideno mjesto za montazu ( zbog nove sirine od 190mm

elaju poprecna rebra na otvoru za kotale)

Planirane aktivnosti

- Ezradene i ugradene nove letve za fiksiranje brive (U29 na nacrtu
512106), 2 kom.
- Nabavljene su i ugradene nove Navojne Sipke M33 x 330 DIN 976,
8.8Zn (U171 na nacrtu 450084), 8 kom
- Nabavljene su i ugradene nove pripadajuce matice M33 (F1 na
\nacrtu 450084), 16 kom
- Nabavljeni | ugradeni novi vijci M36 x 186 za stope Zatvaraca, 8.8
DIN 932, 4 kom
- Nabavljene i ugradene nove pripadajuce matice M36 za stope
tvaraca, 8 Zn, DIN934, 8 kom
- Urezani novi navoji M36 na stopama Zatvaraca
-Ugradene nove osig afuce plocice prema nacrtu TA2.11003.85-
03 I novi vijci M18x4i
-Zavarena dodi lamel i obruseno celo oStecenih
\ |larmela prema nacrtu TA2.11003.87
-Izrezan dio rebara koji smeta za montaZu i lokalno obojana

vrsina

Slika 4.19 Defektazni zapisnik, list 6
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Radovi i defektaza na segmentima nizvodnog turbinskog zatvaraca obuhvacaju sljedece
usluge:

a) demontaZa segmenta zatvaraca, ¢iS¢enje i defektaza svih pozicija

b) ugradnja dodatne lamele uz istroSenu lamelu produzenog zastitnog rebra (uzvodna
strana), te navarivanje istroSene lamele oslonca (uzvodna strana) i dorada na mjeru

c) antikorozivna zastita svih dijelova i segmenata zatvaraca

d) isporuka i zamjena kompletnog brtvenog i vij¢anog materijala

e) zamjena glavnih nose¢ih vijaka i matica segmenata novima (M60)

f) dobava i ugradnja novih nosec¢ih kotaca (32 kom.)

g) dorada i ugradnja postoje¢ih vodecih kotaca (4 kom.)

h) dobava i ugradnja novih leZajeva kotaca od samopodmazujuc¢eg materijala (Thordon)

Opis postupka zamjene brtvenog i vij¢anog materijala temeljito je opisan i dan u
dokumentu TA2.41000.27 Specifikacija radova - Postupak spajanja brtve¢ih elemenata
postrojenja NTZ HE Cakovec AG A. Zbog kompleksnosti radova potrebno je pratiti
specifikaciju radova i plan kontrole i ispitivanja. Nakon zavrSetka radova na zamjeni brtvi i
vij¢anog materijala dimenzijskim protokolima dokazuje se sukladnost propisanim zahtjevima.
To jeujedno i dodatno osiguranje da ¢e funkcija brtvljenja biti zadovoljena. Zbog poveceg broja
novih brtvec¢ih i vij¢anih elemenata potrebno je i voditi Kontrolni list montaze kojim se

provjerava da li je svaki novi dio zaista i ugraden.
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KONTROLNI LIST MONTAZE
Assembly check list

ZRE KATOWICE

ARHIVSKI BR. / Archive No.

1 HE Cak 1-

[[] ULAZNA KONTROLA / Incoming insp. [x] ZAVRSNA KONTROLA / Final insp.

D KONTROLA U PROIZVODNJL / Interim insp. E] KONTROLA U REMONTU / In service D

[X] NAKON POPRAVKA / After repair

Opis stavke / dijela

Ugradeno

DA NE

Vijak M14 x 45/32 (F8 nha nacrtu 450084)

Matica M14 (F9 na nacrtu 450084)

Matica M60 (DIN 934)

Vijak M&0x1440 (450 084; U7)

Vijak ME0X1730 (450 084; Us)

Driat Ua4 (Udd)

Matica M12 (F30)

Matica M33 (F1)

Navojna Sipka M33 x 330

Vijak M10 x 35/26 (F2 na nacrtu 511929)

Matica M10 (F3 na nacrtu 511929)

Sigurnosna podloska M10; DUBO(F12 - 511929)

Vijak M10 x 55/26 (F1 na nacrtu 511829)

Vijak M30x 90/66 (F5 na nacrtu 511929)

Matica M30 (F6 na nacrtu 511929)

Vijak M27 x 70 (F5 na nacrtu 511929)

Podlo3ka M27 (F10 na nacrtu 511929)

Navojna Sipka M36 x 186

Podlo3ka M10 (F9 na nacrtu 511929)

Podlo3ka @30/ @14,5 x 0.5

Podloska @30/ @14,5 x 1

PodloZka @21/ 914,5 x 5

Matica M38 (DIN 934)

Vijak M12x60 (U13)

Zatik @12x29

Zatik @12x13

Vijak M12x25/25 (F14)

Vijak M12x80/80 (F17}

Vijak M12x30/30 (F21}

Vijak M12x50/50 (F26)

Vijak M12x35/30 (F24)

Vijak M14x110/1 10(F16)

Vijak M14x80/80 (F15)

Vijak M12x120/30 (F23)

Viiak M12x110/30 (F22)

Podlogka 13.5/44x4 (F28)

Podloska 14 (F13)

Matica M14 {F8)

Vijak M14x60/30 (F12}

Vijak M12x55 (F7)

Vijak M12x100 (F27)

Sigurnosna podio$ka M12; DUBO (F31 - 512102)

o[ | [ X [ 3 [ (X X (X [X [ X [X X [X |3 [X X X [X X [X [ [X [ X | X [X X [>X|X |x|Xx[x|x]|x|[x|x]|x

Slika 4.20 Kontrolni list montaze
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Dokument TA2.41000.21 Specifikacija radova - Zastita od korozije postrojenja NTZ
HE Cakovec AG A detaljno nam opisuje postupke i radove na antikorozivnoj zastiti segmenata
zatvaraca i servomotoru. Specifikacijom su propisane vazece norme kojima su definirani
zahtjevi pri izvodenju radova. Pripadajuci plan kontrole i ispitivanja definira tijek, opseg i
razinu kontrole pojedinih postupaka u procesu remonta. Sva ispitivanje protokolirana su i
zabiljezena u pripadaju¢im protokolima (izvjes¢ima). Svi zahtjevi od pripreme povrsine, vrste
premaza, debljine i izgleda premaza, adhezije premaza na povrsinu, debljine i izgled premaza,

klasifikacija okoliSa, nadzor i drugo su u skladu sa vaze¢im standardima i sastavni su dio

specifikacije radova.
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Remont servomotora zatvaraca obuhvatio je sljedece usluge :

a) nakon demontaze svornjaka spoja zatvarac-servomotor pregledati stanje svornjaka, te
kontaktnih povrSina svornjaka i uSica
b) demontaza uSica sa klipnjaca i utvrdivanje stanja usica
c) pregled povrsina klipnjaca
d) pregled povrsine cilindra servomotora
e) pregled stanja povrSina klipa servomotora
f) demontaZa cjevovoda servomotora i i ispusnih ventila te utvrdivanje stanja istih
g) pregled stanja brtvi i vijcanog materijala
h) zamjena brtvenih setova (F21 i F27 na nacrtu 450 265)
1) ciSc¢enje i popravak AKZ-a komponenti servomotora
j) punjenje uljem i tlacna proba na nepropusnost
Nakon zavrSenog remonta servomotora tlatnom probom ispitana je nepropusnost
servomotora. Ispitivanje je uradeno na nacin da je na tlacni vod hidraulike postavljen pretvarac
tlaka i da su servomotori tlaceni pomocu visokotla¢ne uljne pumpe. Zahtjev za ispitivanje bio

je 150 bara i vrijeme ispitivanja 2 sata. Nakon zatvaranja ventila na tlacnom vodu pracena je

tendencija pada tlaka.
=T HE GAKOVEG T -
| - servomotor nizvodn _ laviedtaj broj: |
‘ TU’ fbocq m | zatvaraca agregata :g TCl.22.008 ]

== 1

_nakon remonta

2.2, Servomotor 2

11:52 e 1232 12752 ) 1312
. Nrljere, dne 04.03, 2022,
Diagram 2. Dagram fake i hoda zstvarata prifkem sporog zatvarania

1532 1852

Jzmiereni trend pada tiaka ¢ cilindru - 0,8 barh

Slika 4.22 Izvjestaj o tlacnoj probi servomotora
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4.3.6. Geodetski snimak polozaja tra¢nica i brtvece klizne stijene prije pocetka radova

Paralelno sa pocetkom transporta segmenata zatvaraca i servomotora u drugi radni
prostor nastavljaju se radovi na remontu na radili§tu u HE Cakovec. U ovom dijelu remonta
zbog velikog opsega preostalih radova i kratkoga roka remont se dijeli na dvije monterske grupe
na dvije lokacije, radiona u Zagrebu i radiliste na HE Cakovec.

Prije zamjene tracnica i prije pocetka radova na brtvecoj stijeni potrebno je obaviti
mjerenja s ciljem usporedbe stanja prije i nakon provedenog remonta. Mjerenja su potrebna da
bi se potvrdile zahtijevane dimenzije odnosno osigurao isti polozaj novih dijelova tokom i
nakon izvodenja sanacije brtvece stijene, kliznih ubetoniranih povrSina i tra¢nica u nisi
zatvaraca. Kod prvog mjerenja potrebno je odrediti i oznaciti referentne tocke kako bi se
olaksala montaza novih Sina i novih limova brtvece stijene sa ciljem postizanja zahtijevanih

dimenzija i ravnosti.
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Slika 4.23 Geodetski snimak i referentne tocke brtvece stijene
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4.3.7.Pripremni gradevinski radovi

Prema terminskom planu i prema sljedeca aktivnost u tehnoloskom procesu remonta su
gradevinski radovi na uklanjanju betona iza tracnica koje je potrebno demontirati i gradeviski
radovi na uklanjanju povrSinskog sloja betona brtveée stijene. Radovi su uskladeni i uradeni
prema opisu u dokumentu TA2.41000.25 Specifikacija radova - Postupak sanacije brtvece
stijene postrojenja NTZ HE Cakovec AG A.

Da bi bilo moguée demontirati stare traénice u niSi zatvaraCa, potrebno je
hidrodinamic¢kim i mehanickim postupkom ukloniti beton koji je zaliven preko vijéanog spoja
tra¢nica i ubetoniranih nosaca (ankerskih ploca) tracnica.

Nakon uklanjanja betona sa tracnica, kre¢e se sa uklanjanjem oSte¢enog povrsinskog
sloja betona brtvece stijene. Potrebno je ukloniti kompletnu povrsinu betona klizne plohe od
nivoa niSe zatvaraca (kota 148,00 mnm), debljine cca.20mm, a na oStecenim povrSinama do

,,zdravog betona” i sve do postojec¢eg okvira od nehrdajuceg Celika.

Hidrodinamicko uklanjanje ili hidrodemoliranje je izvr§eno upotrebom visokotlacne
pumpe (s tlakom na mlaznici od 2000 - 2500 bara) te sa ru¢no upravljanom mlaznicom. Nakon
hidrodinami¢kog uklanjanja osteéenog i zagadenog betona preostali otpadni materijal: veci
komadi betona, armatura i razbijeni beton su uklonjeni i zbrinuti. Sa svih ostalih povrSina
betona suuklonjeni stari povrsinski premazi i povrsina betona je dobro isprana. Dijelovi betona
koji strSe vise od 2 mm od srednje povrSine ili viSe od 5 mm od najniZe tocke brusenjem su

poravnati.[10]

Slika 4.24 Brtveca stijena nakon uklanjanja povrSinskog sloja betona
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4.3.8.Zamjena vodecih tracnica
Izrada novih S§ina (traCnica) izvrSena je prema nacrtima TA2.11003.84-01 i

TA2.11003.84-02. Izradene su donja i srednja tracnica, lijeve i desne strane, iz materijala St-

52-3.

Lamele su izradene iz materijala C60 prema  nacrtima TA2.11003.84-03,
TA2.11003.84-04, TA2.11003.84-05, TA2.11003.84-06, TA2.11003.84-07 i TA2.11003.84-
08. Nakon $to su lamele montirane na tracnice i fiksirane vijcanim spojem zavr$no su obradene
prema nacrtu TA2.11003.88.

Antikorozivna zastita novih §ina uradena je prema nacrtu TA2.11003.84 i prema
specifikaciji TA2.41000.21, sustav zaStite za povrSine u kontaktu sa vodom. Na samome
radili$tu obavljena je korekcija oStecenja boje nakon montaze.

Demontirane su i zamijenjene donja i srednja Sina (tracnica) na lijevoj i desnoj strani
nise zatvaraca agregata A, od visinske kote 136,725 mnm do visinske kote 148,725 mnm prema
nacrtu TA2.11003.84. Gornja tra¢nica iznad visinske kote 148,725 mnm u svojoj duzini od
4240 mm ostala je postojeca.

Demontaza je izvedena tako da su otpusStene matice M20 i M24 te su odvojene tracnice
od sidenih vijaka i ploca. Potom su iste izvucene portalnom dizalicom.

Sami polozaj rupa @23 i ¥24 +0,2/+0,1 prenesen je sa starih demontiranih Sina na
radiliStu nakon demontaZze starih Sina. Jedino tako moguce je ostvariti ispravan polozaj novih
Sina pri montazi. Rupe su busene magnetnom busilicom. Duljina samih tracnica prenesena je
sa sa starih demontiranih tra¢nica na nove tracnice.

Prije montaze novih §ina na izravnanu betonsku podlogu izmjerena je duljina M20
sidrenih vijaka od same betonske podloge. Kako je na starim Sinama duljina sidrenih vijaka od
betonske podloge bila projektirana na minimalno 59 mm iste je sada trebalo skratiti na novo
projektiranu duljinu od 43 mm. Nakon demontaze je uoceno da je tokom vremena uslijed
eksploatacije velika vecéina vijaka bila istroSena, prekratka i neupotrebljivog navoja. Oste¢enja
su sanirana na nacin da je navaren dio navojne Sipke na dno postojecih vijaka na duzinu koja
nece smetati za montazu novih M20 matica od 49 mm. Za sidrene vijke M24 na samom spoju
donje i srednje tracnice maksimalna duljina sidrenog vijka od podloge izvedena je na duljinu
od 43 mm prilikom sanacije. Na taj na¢in moguce je montirati tracnice u kompletu sa
montiranim lamelama. Nakon toga su nivelirane i poravnate kotrljaju¢e plohe na lamelama.
Prilikom stezanja sidrenih vijaka M24 obracena je paznja da Sine dobro prianjaju uz podlogu i

da su klizne obradene plohe na lamelama, bo¢ne i gornje, strogo poravnate.
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Boc¢ni razmak izmedu lijevih i desnih tracnica je u projektiranim granicama 8480 +2/+0

mm. Razmak izmedu novih montiranih tra¢nica, obradene gornje plohe lamele na uzvodnoj
strani i referentne brtvene ravnine na nizvodnoj strani isto tako je u projektiranim granicama
756 +2/+0 mm, sve prema nacrtu ,,TA2.11003.84 Rekonstrukcija vodeéih tracnica“. Nakon
montaze novih traénica protokolirane su mjere prema mjernom  protokolu

,,TA2.31005.23 Kontrola poloZaja tra¢nica®™. [10]

Slika 4.25 Demontaza starih tra¢nica
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4.3.9.Rekonstrukcija brtvece stijene
Rekonstrukcija brtveée stijene uradena je na nacin da su postavljene limene obloge

(nehrdajuci lim debljine 6mm) te je podesen na zadanu mjeru i u¢vrséen. Montaza novih stijena
izvedena je prema nacrtu TA2.11003.66. Materijal ploca je X6CrNiTil8-10. Nakon
postavljanja izvrSena je kontrola podeSavanja plo¢a u ravninu prema mjernom protokolu
TA2.31005.17. MontaZno zavarivanje postavljenih ploc¢a izvedeno je sa dodatnim materijalom
i postupkom zavarivanja prema pripadajucoj specifikaciji postupka zavarivanja.

Sidrenje, odnosno pricvrséivanje postavljenih ploca izvedeno je sa inox navojnim
Sipkama M12 (reaktivnim ankerom), u¢vrs¢éenim u zid kemijskom ampulom. Busene su rupe
D14 x 110 kroz ve¢ izbusene provrte ¥17 na plocama. Nakon §to su ugradene kemijske ampule
i montirani vijci M12, plo¢e su u¢vrsé¢ene podloskama i maticama. Podloske i matice sluze da
bi se zavrs$no podesile plo¢e prema nacrtu TA2.11003.66.

Zavarivanje spojeva novih plo¢a medusobno i novih plo¢a za postojeci okvir izvedeno
je pripadajuéim dodatnim materijalom i postupkom za tu vrstu materijala. Pravilnim
redoslijedom zavarivanja sprijeCena je deformacija plo¢a prilikom postupka zavarivanja.

Po zavrSetku zavarivanja vodom je ispran meduprostor izmedu betona i postavljenih

ploca prije ubrizgavanja betona.

\.\,_ ,?B R
el "_‘_m‘-'-,‘?w;‘

Slika 4.26 Brtveca stijena nakon zavarivanja
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4.3.10. Geodetski snimak polozaja tra¢nica i brtvece klizne stijene nakon montaznih radova

Nakon postavljanja i zavarivanja ploCa a prije ubrizgavanja betona iza ploca brtvece
stijene potrebno je uraditi geodetska snimanja polozaja ploca i novih tracnica. Cilj snimanja je
da se potvrde zahtijevane dimenzije i poloZaj novih ploca brtvece stijene i novih tra¢nica nakon

sanacije. Geodetski izvjestaj je ujedno i potvrda ravnosti i to¢nosti polozaja novih plo¢a i novih

tracnica u usporedbi sa starima.

Slika 4.27 Geodetsko snimanje polozaja i ravnosti novih ploca i novih tracnica

4.3.11. Zavrsni gradevinski radovi
Zavrsni gradevinski radovi odnose se na ubrizgavanje podljevnog betona u meduprostor

izmedu novih ploca brtveée stijene i betonske podloge prema Specifikaciji radova
TA2.41000.25 Postupak sanacije brtveée stijene postrojenja NTZ HE Cakovec AG A.
Ubrizgavanje se izvodi preko navojnih prikljucaka zavarenih za ploce (tkz. ,,Pakeri). Prilikom
ubrizgavanja potrebno je kontrolirati i protokolirati postupak prema protokolu  broj

TA2.31005.16.
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Podrucje ubrizgavanja ogradeno je pomocu geotekstila i drvenih greda kako bi se

sprije¢ilo oneciS¢enje ostalih podrucja. Karakteristike posebne smjese za injektiranje bile su u
skladu s propisanim zahtjevima. Pri mijeSanju morta za ubrizgavanje brzina okretaja mijesalice
nije bila niza od 1500 okr/min, a vrijeme mijeSanja nije bilo manje od 1,5 minuta. Period od
pripremanja, do ubrizgavanja morta nije bio duzi od 40 minuta. Kako bi se osiguralo kvalitetno
ubrizgavanje, postupak ubrizgavanja izveden je polagano i ujednaceno, a postupak nije
prekidan a sve sa ciljem osiguranja da smjesa potpuno ispuni cijelo podrucje praznine. Cijev za
ubrizgavanje postavljena je u prikljucak za ubrizgavanje (“paker’), a nakon §to bi mort poceo
izlaziti iz ostalih prikljucaka, isti su zatvoreni ¢elicnim ¢epom sve dok na tom podru¢ju mort
nije izaSao iz svih otvora. Kontrola rasprostiranja smjese za ubrizgavanje vrSena je tijekom
samog postupka i to prekucavnjem odgovaraju¢im cekic¢em i preslusavanjem stetoskopom. 48
sati nakon izvodenja i zavrSetka ubrizgavanja, temperatura betona je pracena te nije bila ispod

+5°C. Nakon zavrSetka ubrizgavanja, uklonjena je cijev za injektiranje, a otvor za ubrizgavanje

je zatvoren celi¢nim ¢epom.

Slika 4.28 Injektiranje podloznog betona visokotlaénom pumpom

Veleuciliste u Karlovcu — Strojarski odjel 47



Kolar Dario Zavrsni rad

4.3.12. Zavrsni radovi na brtvecoj stijeni

Nakon $to je beton stvrdnuo odrezan je viSak navojnih Sipki M12 i prikljucci za
injektiranje. Svi otvori na plo¢ama zatvoreni su ¢epovima tj. poklopcima dimenzija @3 1mm
prema nacrtu TA2.11003.66.

Po zavrsetku zavarivackih radova ispolirani su svi zavari te je potom obavljena kontrolu
zavara penetrantima prema planu kontrole i ispitivanja TA2. 21002.31

Obavljena je i dimenzionalna kontrola polozaja ploca u ravnini prema mjernom

protokolu TA2.31005.17.

TN NDT REPORT VISUM ENERGY d.o.o.
mm wm“ o Fallerovo Setall3te. 22,

S NDT IZVJESCE g
Report No. Page of Pages
lzvjesce broj List od listova

22-016-5-N001-0 6of (cd) 6

Component Date of Examination
Kompenenta Datum ispitivanja

Brtvena stijena ag. A - Plofe 16.3.2022.

Sketches and photographs Skice i fotogrdfije

Slika 1. PT zavara fzmedu ploZa brtvene stijene Slika 2. PT zavara izmn;m plota brtvene stijene

Slika 4. PT zavara izmedu ploZa brtvene stijene

Slika 3. PT zavara izmedu plo€a brtvene stijene

Examiner Signature / Date Raviewad / Date Approved By / Date
Potpis ispitivata / Datum Pregledaa / Datum Odobrio / Datum

/f/f‘?/ﬁfi L : /f/r’r/i/k

Slika 4.29 Izvjestaj o ispitivanju zavara penetrantima
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4.3.13. Revizija ubetoniranih dijelova

Ubetonirane dijelove opreme Cine klizne povrSine na koje se oslanjaju brtve, prag za
nalijeganje, oprema za zavijeSanje zatvaraca kada je u gornjem polozaju, oprema za detekciju
polozaja zatvaraca, postolje servomotora i okviri s poklopcima niSe zatvaraca.

Revizija ubetoniranih dijelova obavljena je usporedno sa gradevinskim radovima na
brtvecoj stijeni i obuhvatila je sljedeée aktivnosti :

a) sanaciju kliznih povrSina u niSi zatvaraCa (navarivanjem i bruSenjem), u opsegu
definiranom nakon kontrolnih mjerenja, a u skladu s projektiranim vrijednostima,

b) pregled i popravak oStecenja brtvenog praga zatvaraca

c) radove na opremi za zavijeSanje zatvaraCa: demontaza, CiSCenje, defektaza,
antikorozivna zastita i ponovna montaza

d) reviziju opreme za detekciju poloZaja zatvaraCa (demontaza, ¢iS¢enje i podmazivanje,

te ponovna montaza opreme) uz nuzne popravke.

Slika 4.30 Popravak brtvenog praga zatvaraca
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4.3.14. Revizija hidraulickog agregata

Na elektrohidraulickoj opremi obavljeni su sljedeci radovi :
a) praznjenje i CiS¢enje spremnika ulja, popravak antikorozivne zastite te zamjena filtara
ulja
b) servis obje pumpe (demontaza i defektaza radnih elemanata pumpe, zamjena brtvi i
ispitivanje karakteristika, te mjerenje otpora izolacije elektromotora)
c) dobava i zamjena ulja u sustavu
d) zamjena brtvi i ispitivanje tlaka i protoka pumpi

Radovi su obavljeni paralelno sa zavr$nim radovima na brtvecoj stijeni.

Measurement

Po= 5,5 bar, Q=90,2 |/min
Pra140,1 bar, Q= 82,3 I/min

AQ= 8,7% pumpa je u redu

Slika 4.31 Dijagram ispitivanja tlaka i protoka pumpe hidraulickog agregata

4.3.15. MontaZza opreme

Tijek i1 opseg montaznih radova opisan je u dokumentu TA2.41000.24 Specifikacija
radova — Plan montaZe/demontaZe.

Montaza demontirane opreme obavlja se obrnutim redoslijedom od demontaze i treba
biti u skladu s tehnickom dokumentacijom i nacrtima.

Manipulacija i dizanje segmenata zatvaraca uradeno je portalnom dizalicom s pomoc¢u

dva vitla zakacenih za uSke za dizanje elemenata zatvaraca. Prvi donji segment je spusten u
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niSu zatvaraca na brtveni prag koji je prethodno namazan slojem zivotinjskog loja. Potom je

segment odignut sa brtvenog praga da bi se provjerio otisak noz brtve koji nam govori da li
brtva zaista obavlja svoju funkciju. U slucaju da otisak nije potpun brtva se podesava preko
vijaka na pritisnim letvama. Isti postupak za kontrolu otiska uraden je kod spustanja svakog
sljedeceg segmenta. Nakon §to je provjera otiska obavljena montirani su novoizradeni vijci
M60 (nacrt 450 084 U7-U6) te zategnuti maticama M60 (poz.F2).

Nakon montaze obavljena su mjerenja zracnosti nose¢ih i vodecih kotaca prema
protokolu TA2.31005.21 i mjerenja zracnosti ,,B” prema protokolu TA2.31005.22. Montaza
servomotora zapocela je postavljanjem servomotora na postolje iznad niSe zatvaraca.
Servomotor je povezan cjevovodom na hidraulicki sustav i zapoceto je punjenje hidraulickog
sustava novim uljem. Potom su klipnjace spustene u donji poloZaj te je servomotor spojen sa
zatvaraCem ubacivanjem svornjaka za spoj ,,servomotor-zatvarac” .

Na samom kraju ostalo je joS montirati opremu za zavijeSanje zatvaraca kada je u

gornjem polozaju i opremu za detekciju polozaja zatvaraca.

.

e —

Slika 4.32 MontaZa servomotora i zatvaraca
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5. ZAVRSNA ISPITIVANJA, PRIMOPREDAJA OPREME I PUSTANJE
U RAD

Nakon provedene montaze potrebno je bilo napraviti ispitivanje funkcionalnosti
postrojenja NTZ-a .

Za potrebe ispitivanja, skela i ostala oprema su demontirani u onoj mjeri da nisu
predstavljali prepreku prilikom manipulacije zatvaracem.

Suha proba zatvaraca i servomotora obavljena je 28.03.2022. Na elektrohidraulickoj
opremi izvrSena su mjerenja tlakova, vremena i brzina prilikom dizanja i spustanja zatvaraca,
kao i propadanje i pomak zatvaraca prilikom spusStanja na dosjed.

Ispitivanja kod napunjenog proto¢nog trakta potvrdila su nepropusnost zatvaraca uz
probni pogon turbine koji je uslijedio 29.03.2022. i 30.03.2022. bez primjedbi na rad NTZ-a i
od tog datuma je poceo teci garantni period. Ugovorom je definirano da je zadnji dan izvodenja
radova upravo 30.03.2022., §to znaci da je rok za izvrSenje radova u potpunosti ispoStovan.

Dimenzionalne kontrole svih traZzenih veli¢ina obavljene su paralelno sa izvodenjem
svake etape radova i po zavrSetku svih radova te su u projektiranim granicama, dok je vizualnim
pregledima utvrden uredan rad i potpuno brtvljenje zatvaraca.

Nakon zavrSetka remontnih radova sastavljen je zapisnik o primopredaji opreme.
Samim zapisnikom ugovorne strane potvrduju da je Narucitelju radova na upravljanje predana
potpuno funkcionalna oprema u ugovorenom roku. PoSto su radovi zavrSeni na vrijeme

Narucitelj nema dodatnih financijskih gubitaka $to je jako bitna stavka u cijelom ugovoru.
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Slika 5.1 Mokra proba zatvaraca (ispitivanja kod punog proto¢nog trakta)

Nakon zavrSetka izvodenja usluga radiliste je oc¢iS¢eno i dovedeno u prvobitno stanje.

Zbrinjavanje otpadnog materijala povjereno je tvrtki koja je ovlastena da obavi radove
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odvozenja i zbrinjavanja otpada sukladno Zakonu o odrzivom gospodarenju otpadom (NN
94/13). Kopije Pratecih listova za otpad predane su Narucitelju usluga.
Na posljetku ostalo je samo za dostaviti kupcu Elaborat o izvrSenim uslugama i

radovima na Remontu nizvodnog turbinskog zatvaraca.
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6. ZAKLJUCAK

Kroz ovaj zavrsni rad, vidljivo je koliko je bitno planiranje radova i projektiranja
tehnoloskih procesa remonta u postivanju ugovorenog roka. 1z samoga rada daje se zakljuciti
koliko je kompleksan i sveobuhvatan bio projekt i koliko je bilo mnogo aktivnosti za obaviti
kroz projekt i u samom remontu. Kako je period za izvodenje radova na ovom projektu bio
relativno kratak s obzirom na kompleksnost samog projekta, bilo je iznimno vazno rokove
pojedinih aktivnosti dobro planirati, ugovoriti i obaviti. Posebno iz razloga Sto je bilo puno
aktivnosti koje su medusobno ovisile jedna o drugoj. I najmanji poremecaj u isporuci ili
kvaliteti roba i usluga kod jedne aktivnosti znaci eksponencijalan rast poremecaja i problema
kod sljede¢e aktivnosti. U danaSnje vrijeme, ,,vrijeme kratkih rokova i sve vecih zahtjeva
Narucitelja“, nemoguce je zadrzati dobar glas i ste¢i dobre reference u energetskom sektoru na

poslovima servisa i odrzavanja bez kvalitetnog planiranja i projektiranja tehnoloskih procesa.
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