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METODOLOGIJA REPARATURNOG ZAVARIVANJA
VRATILA TURBINA NA HIDROELEKTRANI DPERDAP 2
BEZ DEMONTAZE AGREGATA

Miodrag Arsiél’*, Brane Vistaél, Zoran Odanovic’l, Aleksandar Dordeviéz, Zoran Savi¢!
! Institut za ispitivanje materijala, Beograd
2 Messer Tehnogas, Beograd

Na deset hidro-generatorskih jedinica ,,Derdap 2 ugradene su horizontalne Kaplan turbine, nominalne snage 28
MW, izradene u Rusiji. Posle 163411h rada (priblizno 22 godine) doslo je do loma vratila turbine agregata A6 u zoni
velike koncentracije napona, na mestu prelaznog radijusa R80 izmedu prirubnice i glavéine radnog kola. To je bio povod
da se izvrSe ispitivanja, metodama bez razaranja (vizuelno ispitivanje, ispitivanje penetrantima, ispitivanje magnetnim
Cesticama, ultrazvucno ispitivanje), zavarenih spojeva i osnovnog materijala vratila ostalih turbina. Tim ispitivanjima
utvrdeno je da na svim vratilima u zoni prelaznih radijusa, po citavom obimu vratila, postoji veliki broj povrsinskih
prslina, koje su mogle odgovarajucim projektom tehnologije reparaturnog zavarivanja da se saniraju iako su pojedinacne
prsline bile duzine do 430 mm i dubine do 20 mm. Suplja vratila turbina izradena su, zavarivanjem, iz tri dela i to
cilindricni delovi od celika 20GS, a prirubnicki deo vratila i sama prirubnica od celicnog liva 20GSL.

U cilju produZenja radnog veka i uSteda na demontaZi i montazi vratila turbina, razvijena je metodologija
reparaturnog zavarivanja bez demontaze agregata. Metodologijom sanacije prslina na vratilima turbina je, zbog njihovog
konstrukcionog redenja i funkcije u eksploataciji, trebalo veliki broj detalja precizirati, pazljivo razmotriti i koordinisano
izvrsSiti u cilju sigurnosti za njihovo ponovno korisé¢enje. Ukoliko bi se samo neki od ovih detalja prevideo, podcenio ili
nepravilno sagledao, moglo bi doéi do znacajnih problema u radu kompletme turbine. U radu je, zbog specificnosti
sprovedene metodologije u sanaciji prslina, pored tehnologije zavarivanja data i procedura pripreme vratila sa

redosledom izvodenja radova.

Kljuéne reéi: Vratila turbina, ispitivanja, prslina, metodologija reparaturnog.

1UVvOD

Na deset hidro-generatorskih jedinica ,,Perdap 2
ugradene su horizontalne Kaplan turbine, nominalne snage
28 MW, izradene u Rusiji, Slika 1 [1]. Projektovane su za
radni vek od 40 godina. Ovako dug radni vek je predviden
obzirom na veli¢inu i konstrukciono reSenje, odnosno
nemoguénos periodi¢nog ispitivanja i analize stanja.

Imajuéi u vidu da je zamor materijala zapoéeo na
mnogim delovima i konstrukcijama turbinske i
hidromehani¢ke opreme izvrSena su istraZivanja uticaja
rezima opterecenja, radne sredine i vrste oSte¢enja na
njihov integritet.

Povod za to je bio loma vratila turbine agregata A6
u zona velike koncentracije napona, na mestu prelaznog
radijusa R80 izmedu prirubnice i glavéine radnog kola,
Slika 2 [2]. U toku eksploatacije vrartila turbine u
uslovima visokociklicnog zamora u korozionoj sredini
doslo je do pojave inicijalnih prslina, ¢ijim spajanjem su
nastale prsline duZine 20-30 mm, $to potvrduju prisutni
produkti korozije na glatkoj povrsini preloma. Kada je
nosec¢a povrsina popreénog preseka vratila turbine, u zoni
rasta prslina, pala ispod kritine vrednosti doslo je do
loma, u uslovima niskociklicnog zamora. Taj deo povrSine
je reljefni i bez produkata korozije. Takode, ispitivanjem
vratila ostalih turbina utvrdene su prsline, razicith duzina i
dubina, koje su mogle odgovarajuéim projektom
tehnologije reparaturnog zavarivanja da se saniraju. Suplja
vratila turbina izradena su, zavarivanjem, iz tri dela i to

cilindri¢ni delovi od ¢elika 20GS, a prirubnic¢ki deo vratila
i sama prirubnica od celi¢nog liva 20GSL.

Osnovni parametri ugradenih agregata PL-15/826-
G-750 su: maksimalni napor - 12,75m, proraunski napor -
7,45m, minimalni napor - 5m, snaga turbine pri
proraéunskom naporu - 28MW, pe¢nik radnog kola -
7500mm, broj obrtaja - 62,5 min-1, broj lopatica radnog
kola - 4, a osnovni delovi: G - rotor generatora, VG -
vratilo generatora, VT - vratilo turbine, RK - radno kolo,
R1, R2 i R3 - radijalni leZaji, AL - aksijalni leZaj, Slika 2.

Suplja vratila turbina izradena su, zavarivanjem, iz
tri dela i to cilindri¢ni delovi od ¢elika 20GS, a prirubnicki
deo vratila 1 sama prirubnica od celicnog liva 20GSL.
Spoljnji prec¢nik vratila je D = 1200 mm, a unutrasnji
d =1200 mm.

Metodama bez razaranja (vizuelno ispitivanje,
ispitivanje penetrantima, ispitivanje magnetnim ¢esticama,
ultrazvucno ispitivanje) utvrdeno je da na svim vratilima u
zoni prelaznih radijusa, po Citavom obimu vratila, postoji
veliki broj povrsSinskih prslina. Prostiranje prslina na
prelaznom radijusu vratila turbine, jednog od agregata
(agregat AS8), utvrdeno vizuelnim ispitivanjem prikazano
je na Slici 3, penetrantima na Slici 4 i magnetnim
Cesticama na Slici 5. Ultrazvuénim ispitivanjima izmerene
su dubine prslina od 4 - 20 mm.

*Kontakt adresa autora: Institut za ispitivanje materijala, Bulevar vojvode MiSi¢a 43, Beograd, Srbija, miodrag.arsic@institutims.rs
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Sl. 2 Prikaz osnovnih delova agregata PL-15/826-G-750 i detalja loma vratila
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Prirubnica prema RK

Granice prelaznog radijusa
R80

Linearne indikacije u
nizu po MT

Indikacija, tipa prslina,
vidljiva golim okom

Sl. 3 Prikaz rezultata ispitivanja, vratila turbine agregata A8

2. REPARATURNO ZAVARIVANJE VRATILA
TURBINE A8

Metodologijom reparaturnog zavarivanja vratila
turbina na hidroelektrani ,,Derdap 2“ bez demontaze
agregata, zbog specifi¢nosti, pored tehnologije zavarivanja
data i procedura pripreme vratila sa redosledom izvodenja
radova.

2.1 Karakteristike osnovnog metala

Suplja vratila turbina izradena su, zavarivanjem, iz
tri dela i to cilindri¢ni delovi od ¢elika 20GS, a prirubnicki
deo vratila 1 sama prirubnica od celicnog liva 20GSL.
Prema standardu GOST 977-75 [3], hemijski sastav i
mehanicke osobine materijala, od kojih su izradena Suplja
vratila turbina, dati su u Tabeli 1 i Tabeli 2.

Sl. 5. Ispitivanje magnetnim cesticama

Metodologija reparaturnog zavarivanja vratila turbina na hidroelektrani DERDAP 2 bez demontaZe agregata
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Tabela 1. Hemijski sastav, vrednosti u (% mase)

Materijal vratila Hemijski sastav u % mase
Standard GOST 977-75 C Si Mn P max Sax Cr Ni Cu
Celik 20 GS
CelieniTiv | 20 GSL 0.16-0.22 | 0.60-0.80 | 1.00-1.30 | 0.030 | 0.030 | <0.30 | <0.30 <0.30
Tabela 2. Mehanicke osobine, vrednosti za normalizovano i otpusteno stanje
Materijal vratila Mehanicke osobine u normalizovanom i otpuStenom stanju
Granica teenja | Zatezna ¢vrstoca | lzduzenje Suzenje Zilavost
Standard GOST 977-75 ) , ,
Re min, IN'MmM?] | Rm yin [N/Mm®] | Z in, [%] A min [%] KCUpin, [J/cm?]
Celik 20 GS
Ny 275 470 16 - 39
Celi¢ni liv 20 GSL

2.2. Pripremni
zavarivanja

radovi za izvodenje reparaturnog

Obzirom da samo demontaza i ponovna montaza
vratila  viSestruko nadmaSuje cenu novog vratila
metodologijom sanacije prslina bez demontaze je, zbog
njihovog konstrukcionog resenja i funkcije u eksploataciji,
trebalo veliki broj detalja precizirati, pazljivo razmotriti i
koordinisano izvrsiti u cilju sigurnosti za njihovo ponovno
koris¢enje. Ukoliko bi se samo neki od ovih detalja
prevideo, podcenio ili nepravilno sagledao, moglo bi doci
do =znaajnih problema u radu kompletne turbine.
Ogranicavajuci faktori pri izradi projekta popravke bili su
blizina radijalnog lezaja, jako ograniCen prostor i velika
teZina vratila.

U okviru pripremnih radovi za
reparaturnog zavarivanja treba uraditi sledece:

= demontazu zaptivace,

= demontaZzu segmenata radijalnog lezaja R3,

= zatvaranje radijalnog lezaja i potpuno zaptivanje
uljne kade silikonskim kitom,

» podizanje vratila hidraulickom dizalicom,

= postavljanje metalnih platformi, u zoni ispod vratila,
za laksi pristup prelaznom radijusu,

= delimi¢no rastereCenje zone radijusa podmetanjem
klinova ispod lopatica radnog kola.

= montaZu uZeta za okretanje radnog kola uz pomoc
dizalice 2500+500 kN,

= uklanjanje svih zapaljivih predmeta i materija iz zone
obavljanja posla,

» obezbedenje mere protivpozZarne zastite u zoni rada,

= obezbedenje sredstava zastite na radu,

= obezbedenje dovoda svezeg vazduha u zoni rada, min
20 izmena po Casu,

= obezbedenje odvoda gasova iz zone iznad lezaja, min
200 m%h,

= obeleZavanje zona na prelaznom radijusu 0, 200, 400,
600, 800... 3768 mm,

» izradu Sablona R80 i R90, od lima debljine 1 mm, za
kontrolu geometrije prelaznog radijusa.

izvodenje

2.3 Redosled izvodenja reparaturnih radova

Potreban je sledece redosled izvodenja reparaturnih
radova:

= postavljane repera za kontrolu deformacija vratila,

= (CiS¢enje povrSine prelaznog radijusa, cilindricnog
dela vratila i konusnog dela prirubnice od
antikokorozione zastite (AKZ) i produkata korozije,
u zonil/3 duzine sa Sirinom od po50 mm,

= ispitivanje ociS¢ene zone prelaznog
magnetnim ¢esticama,

= obeleZavanje deonica sa greSkama,

= zaStita cilindrine povrSine vratila aluminijumskim
limom debljine 1Imm,

= Dbrudenje mesta sa greSkama do potpunog uklanjanja
svih prslina,

= oblikovanje izbrusaka, u cilju uklanjanja ostrih ivica i
pripreme za zavarivanje,

= zavrSno ispitivanje izbruSenih mesta magnetnim
Cesticama,

* uzimanje podataka o izbruSenim mestima: poloZaj,
Sirina, duZina, dubina, zapremina,

= zavarivanje izbruSenih mesta austenitnim dodatnim
materijalom uz iskivanje svakog sloja pneumatskim
¢ekic¢em sa zaobljenim vrhom R 5-R 8mm,

= oblikovanje navarenog materijala ravnim brusilicama
uz kori$c¢enje Sablona,

= ispitivanje navara penetrantima,

= u sluéaju zadovoljavaju¢ih rezultata ispitivanje
penetrantima, obrada Sire zone radijusa uzduz vratila,
grubim i finim lepezastim Smirglama,

= zaStita feropoksom zone obradene
Smirglama,

= oslobadanje radnog kola i vratila,

= okretanje vratila za 1/3 kruga,

= ponavljanje postupka do potpunog zavrSetka sanacije
greSaka, po Citavom obimu.

radijusa

lepezastim

Arsié, M.. — Vistaé¢, B. — Odanovic¢, Z. — Dordevié, A. — Savic, Z.
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2.4. Ispitivanje zone prelaznog radijusa metodama bez
razaranja pre reparaturnog zavarivanja

Povrsine prelaznog radijusa i okolne zone treba
ispitati magnetnim Cesticama u obimu 100%, u saglasnosti
sa standardom EN 10228-1:1999 - Deo 2, posle uklanjanja
slojeva antikorozivne zastite i nastalih produkata korozije
mehanickim putem 1 odmas¢ivanja. Prsline nisu
dozvoljene.

2.5. Uklanjanje otkrivenih greSaka

Uklanjanje otkrivenih greSaka, kao i priprema
povrSina za ispitivanje, zahteva zastitu radijalnog leZaja
turbinskog vratila od prodora ¢estica brusnog materijala i
metala vratila. To se moZe ostvariti u uslovima zatvorenog
leZaja uz potpuno zaptivanje uljne kade silikonskim kitom.

Povrsinske greske, otkrivene magnetnim Cesticama,
neophodno je odstraniti brusenjem, Slika 6, na sledeci
nacin:

= zone sa pojedinacnim izduZenim greskama brusiti
uzduz prelaznog radijusa, malom ugaonom
brusilicom (600-1400W),

= zone sa greSkama koji se prostiru paraleleno, na
bliskom rastojanju, brusiti upravno na osu greSaka
(po Sirini prelaznog radijusa),

= za pojedinacne greske koje se prostiru na ve¢oj dubini
mogu se kombinovati postupci brusenja,

= izbruSena mesta ne smeju imati oStre ivice i moraju
biti dostupna za ispitivanje i zavarivanje,

= zona izbruska mora biti odmaséena, suva i Cista,

= izbruSena mesta povrSine prelaznog radijusa ispitati
magnetnim cesticama.

Brugenje ugacnom
/ brusilicom uzduz radijusa
Brugenje ravnom brusilicom :
po Sirini radijusa

Sl. 6. BruSenje otkrivenih greSaka

2.6. Izbor postupka zavarivanja

Mogucnosti za izbor postupka zavarivanja i
dodatnog materijala za sanaciju povrsinskih prslina na
prelaznom radijusu prirubnickog dela vratila turbine bile
su ogranicene, zbog reparaturnog zavarivanja bez njegove
demontaze 1 bez naknadne termicke obrade nakon
zavarivanja.

Analizom parametara od Kkojih zavisi izbor
postupka zavarivanja (zavarljivost materijala, energetske
mogucnosti postupaka zavarivanja, geometrijska sloZenost
konstrukcije vratila, ekonomski pokazatelji) utvrdena je
celishodnost primene postupak 111.

2.7. 1zbor dodatnog materijala

Zbog velike debljine osnovnog materijala, krajnje
ograni¢enih mogucénosti izvodenja predgrevanja i
naknadne termicke obrade, optimalno resenje je koris¢enje
obloZenih elektroda, koje daju 3av austenitne strukture.
Dobre osobine metala Sava, pri izvodenju reparaturnih
zavarivanja, na materijalima sa teZze ili ograni¢enom
zavarljivos$¢u, utvrdena je da imaju ruska -elektroda
DA 395/9 1 Castolin Xuper 2222. Potreba za
predgrevanjem osnovnog materijala (100-150 °C), pri
upotrebi elektroda DA 395/9, pocinje pri dubinama
izbrusaka veéim od 40 mm, odnosno pri zapreminama
izbrusaka veéim od 500 cm®.

Pre upotrebe elektrode je potrebno susiti u za to
odredenim pec¢ima. Elektrode DA 395/9 susiti na
temperaturi 200 do 250 °C u trajanju od 2h, a Castolin
Xuper 2222 na 350 °C u trajanju od 2h. Dozvoljeno je
samo jedno susenje elektroda, zbog moguénosti pucanja
obloge pri ponovnom suSenju. Do upotrebe, elektrode
Cuvati u individualnim greja¢ima (tobolcima) na
temperaturi 100 do 120 °C.

Kvalifikacijama tehnoligija zavarivanja utvrdeno je
da zavareni spoj ima manju deformaciju primenom
elektroda Castolin Xuper 2222 od elektroda DA 395/9,
Slika 7 i Slika 8, od [4] do [6].

Sl. 7. Makrografski snimci zavarenih spojeva, 24 395/9

Metodologija reparaturnog zavarivanja vratila turbina na hidroelektrani DERDAP 2 bez demontaZe agregata
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Sl. 8. Makrografski snimci zavarenih spojeva, Castolin
Xuper 2222

2.8 Tehnologija reparaturnog zavarivanja

Reparaturnim zavarivanjem geometriju prelaznog
radijusa vratila turbine uraditi sa radijusom R90mm, u
cilju smanjenja koncetracije napona. Zavarivanje
izbrusaka izvrsiti po kvalifikovanoj tehnologiji zavarivanja
[4], saglasno zahtevima EN 288/3. Zaostale napone,
nastale pri zavarivanju, smanjiti iskivanjem svakog sloja
zavara pneumatskim ¢eki¢em sa zaobljenim vrthom R 5-R
8 mm. Po preporuci proizvodaca za zavarivanje koristiti
izvor napajana jednosmernom strujom i elektrodu postaviti
na + pol. Ostale preporuke su sledece:

= §irina zavara ne bi trebala biti veéa od 2,5 x d, gde
je d precnik elektrode,

» zavarivanje  izvoditi  kratkim
permanentnim uklanjanjem Sljake,

= posebnu paZznju posvetiti zapunjavanju kratera pri
prekidu luka.

Za izbruske veéeg poprecnog preseka, primenjivati
poslojno zavarivanje dna i bokova sa obrtanjem smera
polaganja zavara za 90° u svakom sloju. Za uske a duge
izbruske primenjivati zavarivanje "povratnim korakom".
Za duge izbruske veceg poprec¢nog preseka, u slucaju da je
neophodno predgrevanje, primenjivati polaganje zavara po
sistemu "brdo" ili "kaskada". Zavarivanje izvoditi pri
temperaturi okolnog vazduha vecoj od 5 °C, u uslovima
bez znacajnog strujanja vazduha. Za izbegavanje ivicnih
zareza na cilindri¢cnom delu vratila celishodno je zastititi
prelaz, sa radijusa na cilindri¢ni deo, ¢elicnom trkom 20x2
mm od nerdajuceg austenitnog Celika. Traku pricvrstiti sa
nekoliko pripoja (u zavisnosti od duZine izbruska).
Zavarivanje poceti popunjavanjem lokalnih udubljenja
uzduZ radijusa, Slika 9, elektrodom pre¢nika 3 mm i
jacinom struje od 60 do 110A, za DA 395/9, a elektrodom
pre¢nika 3,2 mm i jadinom struje 70-90 A, za Castolin
Xuper 2222. Iskivati svaki sloj pneumatskim ceki¢em sa
zaobljenim vrhom a potom brusiti lice navara, u cilju
uklanjanja defekata.

lukom sa

SI. 9 Popunjavanje lokalnih udubljenja i bruSenje
navarenog materijala

Kompletan prvi sloj navariti po Sirini radijusa
elektrodama precnika 4 mm. Jacina struje za elektrodu DA
395/9 je 100-170 A, a za Castolin Xuper 2222, 90-110 A.
Iskovati prvi kompletan sloj, pneumatskim ceki¢em sa
zaobljenim vrhom a potom brusiti navar, u cilju uklanjanja
greSaka na licu navarenog sloja, Slika 10.

Sl. 10 Postupak navarivanja i brusenja
prvog kompletnog sloja

Zavrsni sloj navariti po Sirini radijusa, elektrodama
@4 mm. Iskovati kompletan sloj pneumatskim ceki¢em sa
zaobljenim vrhom, a zatim oblikovati navarene povrsine
brusenjem ravnim brusilicama i polirati, uz kontrolu
Sablona R90, Slika 11 i Slika 12. Stepen kvaliteta obrade
povrsine treba da bude Ra < 6,3 um.

Posle kontrole S3ablonom sa radijusom R90, navariti
mesta na kojima nedostaje materijal. Zavrsnu obradu
prelaznog radijusa izvrsiti brusnom plocom precnika @160
mm. Brusilicu voditi po cilindricnom delu vratila. Nakon
izvrSenog reparaturnog zavarivanja turbinskog vratila
potrebno je izvrSiti ispitivanja zavarenih  spojeva,
metodama bez razaranja, na povrSinsku homogenost
(vizuelno ispitivanje, ispitivanje penetrantima).

Arsié, M.. — Vistaé¢, B. — Odanovi¢, Z. — Dordevi¢, A. — Savic, Z.
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Zonu prelaznog radijusa polirati grubim i finim
lepezastim $Smirglama. Stepen veli¢ine zrna odabrati prema
zahtevima za mehani¢ku pripremu, pre nanoSenja prvog
osnovnog sloja antikorozivne zastite (u slucaju da se ne
vrsi priprema povrsina peskarenjem).

Zastititi Siru zonu prelaznog radijusa sa dva
osnovna sloja antikorozivne zastite (AKZ) na bazi epoksi
smola.. Po zavr3etku reparaturnog zavarivanja prelaznog
radijusa izvrSiti popravku osnovnih slojeva AKZ,
odmas¢ivanje i "aktiviranje", a zatim naneti dva pokrivna
sloja AKZ na bazi epoksi katrana.

3. REZULTATI | DISKUSIJA

Primenom prikazane metodologije reparaturnog
zavarivanja prelazni radijus prirubnic¢kog dela vratila
turbine agregata A8 saniran je sa materijalom otpornom na
zamor i koroziju i uneti su pritisni naponi na mestu dejstva
(cikli¢nog

promenljivog opterecenja
deformacije vratila.

savijanja) bez

|

Sl. 12 Kontrola radijusa nakon poliranja

Prvi pokazatelj uspeSno izvrSenog zavarivanja
povrsinskih prslina na vratilu terbine dobijen je laganom
montazom zaptivace, jer da je bilo znacajnijih deformacija
vratila turbine centriranje zaptivace bilo bi otezano.
UspeSnost  metodologije  reparaturnog  zavarivanja
definitivno je potvrdena pustanjem agregata A8 u rad, jer
su ispitivanja pokazala da nema promene u vibracijama
turbine u odnosu na stanje pre izvedene popravke vratila.

Takode, ispitivanja penetrantima Sire zone saniranih
povrSina prelaznog radijusa prirubnickog dela vratila
turbine izvrSena posle 14 dana i nakon 6 meseci rada
agregata nisu pokazala nikakve promene u odnosu na
njihovo stanje posle zavrsetka sanacije..

4. ZAKLJUCAK

Reparaturno zavarivanje povrsinskih prslina na
prelaznom radijusu prvog vratila horizontalne Kaplan
turbine (agregat A8) zavrseno je novembra 2009. godine,
za 24. dana. Od decemra 2009. godine do danas sanirane
su pvrSinske prsline joS na pet vatila, a do kraja 2012.
godine bice sanirana i poslednja dva vratila, tako da se
moze konstatovati da je razvijena uspeSna metodologija
reparaturnog zavarivanja vratila turbina na hidroelektrani
,Derdap 2%, bez njihove demontaze i bez naknadne
termi¢ke obrade nakon zavarivanja, jer je mnjenom
primenom ocuvan integritet i produzen vek trajanja vratila.

Posebno treba istaci i veliki finansijski efekat, koji
po svakom saniranom vratilu turbine iznosi vise od
3.000.000 $. Do ove vrednosti se lako dolazi ako se imau
vidu da cena jednog vratila, u zavisnosti da li se izraduje u
Rumuniji ili Rusiji, iznosi od 800.000 do 1.400.000 $ i da
je za njegovu izradu potrebo od 6 do 9 meseci, Sto je u
direktnoj vezi sa koli¢inom hido energije koju bi jednan
agregat proizveo u tom periodu.

Uspesne korektivne popravke o$tecenih, naprslih
ili pohabanih delova hidromehanicke ili turbine opreme za
njihov pouzdan rad, primenom reparaturnog zavarivanja,
moguce je uraditi samo kada se raspolaZe sveobuhvatnom
bazom podataka. Vazno je znati sve funkcionalne
karakteristike opreme i delova, njihove radne zahteve,
uslove eksploatacije, ta¢nu veli¢inu i polozaj gresaka,
mesta gde treba izvrSiti popravke i sa kojom se opremom
raspolaZe za reparaturno zavarivanje. Fotografije i skice su
takode dragocene u definisanje optimalnog postupka
reparaturnog zavarivanja. Posebno je vazno da se izvrSi
pazljiva analiza pohabanog podrudja ili podru¢ja loma radi
donoSenja odluke o metodologiji reparature.
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