odrzayanis.

Casopis Hrvatskog drustva odrzavatelja namijenjen struénjacima
koji se bave odrzavanjem i gospodarenjem tehnickim sustavima
Berislavi¢eva 6, Zagreb, Hrvatska « www.hdo.hr « hdo@hdo.hr

Broj 02/18 - srpanj2018.

Postovani ¢itatelji, kolege i prijatelji odrZavanja!

Tko je prozivio mnogo godina lako ¢e zakljuditi
da mu je zadnjih pet prohujalo mnogo brze nego
ranija jednako duga razdoblja. Prisjetite se zadnjih
osam ili deset godina Skolovanja: trajala su cijeli
vijek. Usporedite to sa zadnjih osam ili deset
godina Zivota: minule su za jedan sat, napisao je
francuski filozof Paul Janet.

Eto, meni se ¢ini da smo se prije par dana pri-
premali za 24. medunarodno savjetovanje Hrvat-
skog drustva odrzavatelja (HDO) u Vodicama
MaditMaint 2018, a bilo je to prije dva mjeseca.
Tih nekoliko dana savjetovanja je proletjelo u hipu
ali je ostalo puno toga $to ¢e se dugo pamtiti. Uz
ugodno druZenje razmijenila su se iskustva i znanja
znanstvenika i gospodarstvenika iz svih dijelova
svijeta od Hrvatske, Slovenije, BiH, Belgije, Fran-
cuske, Litve, Australije i SAD-a.

Naravno, podlistak koji je pred Vama u znaku
je MeditMainta 2018. Posebno je zanimljivo pismo
koje smo mi sudionici skupa uputili predsjednici
Kolindi Grabar Kitarovié¢ kao znak zahvale za
njeno visoko pokroviteljstvo.

Upecatljiv osvrt u svojem osebujnom stilu na
sva ta lijepa dogadanja, kao i uvijek. daje nase
»prvo pero” gospodin Kresimir Brandk.

Nazalost, osim lijepih dogadaja ovaj put moram
spomenuti nedavni tragi¢ni dogadaj u Cepinu gdje
su na radnom mjestu u kanalizacijskoj crpnoj sta-
nici izgubljena tri ljudska Zivota. Preporu¢ujem
da pazljivo protitate osvrt na ovaj nemili dogadaj
kojeg potpisuje gospodin Drago Frkovi¢, predsjed-
nik HDO-a. Izmedu ostaloga gospodin Frkovi¢

771NN

efnms

European Federation of
National Maintenance
Societies vzw

iy
i)
!

u svom osvrtu daje djelomi¢nu prezentaciju iz
priru¢nika OdrZavanje i gospodarenje imovinom
te apelira na podizanje svijesti o velikim rizicima
kojima su izlozeni djelatnici odrzavanja.

Ovaj broj naseg podlistka donosi tri stru¢na
rada koji su zasigurno vrijedni Va$e pozornosti.

Pa krenimo redom: ¢imbenici izvrsnosti u
domeni odrzavanja nasli su se u fokusu interesa
gospodina Damira Skrinjara iz tvrtke Zagrebacki
elektricni tramuvaj d.o.o. Djelatnost odrzavanja
iznimno je kompleksna s obzirom na to da se
sastoji od vise grupa s velikim brojem podrugja
djelovanja. Stoga za identifikaciju stanja sustava
treba vise razli¢itih odlu¢ujuéih ¢imbenika. Nji-
hovo prepoznavanje i validacija omoguéuje da se na
njima permanentno radi te da se kroz to uspje$nost
djelatnosti odrzavanja neprekidno pobolj$ava — u
ovom hvale vrijednom radu isti¢e kolega Skrinjar.

Kao i puno puta do sada, donosimo rad iz
grane cementne industrije. Ovaj put cijenjene
kolege Massimo Rogante iz Rogante Enginee-
ring Office te Vladimir Havrének, Pavol Mikula i
Vasyl Ryukhtin iz Nuclear Physics Institute ASCR
v.v.i. potpisuju rad: Analiza polimernog cementnog
betona uz pomoc tehnologija SANS i PIXE. Rad je
predstavljen na International Conference "M'TSM
2017" koje je organiziralo nase prijateljsko Hrvat-
skog drustva za strojarske tehnologije iz Splita. Na
njihovoj web stranici mozete naéi engleski izvor-
nik ovog zanimljivog istrazivanja.

Potom slijedi rad pod nazivom Zehnologijski
i drugi aspekti rezanja rotora starog generatora i
analiza rizika. Naime, uskoro ¢e dobivanjem upo-
rabne dozvole za ¢etvrtu etapu Projekta rekon-

Pocinju prijave za 3. generaciju
izobrazbe i certifikacije ESUQ

Europski struénjak upravljanja odrZavanjem
01. veljace - 23. ozujka 2019.

HDO
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Glavna urednica

strukcije/revitalizacije HE Zakuéca biti zavrien
i zatvoren ovaj kompleksni projeke koji je ujedno i
najvedi projekt u energetskom sektoru Republike
Hrvatske zadnjih 30-ak godina. Tijekom revitali-
zacija elektrana u kojima su imperativi minimalni
troskovi, rokovi i maksimalna raspoloZivost pro-
izvodnih jedinica koje su jo§ u pogonu, jedan od
znacajnih problema je demontaza i transportira-
nje stare elektroenergetske opreme. U ovom radu
dan je osvrt na iznimno slozenu aktivnost rezanja
rotora starog generatora unutar podzemne stro-
jarnice HE Zaku¢ac. Uza nesumnjivo zanimljiv
tehnologijski aspekt, napravljena je i kratka ana-
liza rizika. Rad potpisuje mladi kolega Adriano
Garafuli¢ kome je moja malenkost imala cast
biti mentor. Naime, rije¢ je 0 iznimno darovitom
mladom stru¢njaku koji upravo zavr$ava svoj drugi
diplomski studij i to s vrlo visokim prosjckom
studiranja. Uz studiranje je i zaposlen, osnovao
je obitelj koju uzdrzava i zivi na relaciji Bra¢ — Split
— Osijek. Sto re¢i osim I TO JE HRVATSKA!

Zelim Vam mirno i radosno ljeto,

Vasa
Marija Sisko Kulis

Predbiljezite
se jo$ danas!

.. ViSe na 23. stranici
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U Vodicama odrzano Savjetovanje
HDO-a MeditMaint 2018

Danas je konkurentnost usko povezana s procesima automatizacije,
digitalizacije i uporabe informacijsko-komunikacijske tehnologije u
proizvodnji. Hrvatska ne smije zaostajati u tom procesu

ospodarstvo ne poznaje granice, ve¢ ih bri-

$e. Svjesni te ¢injenice ovogodiénje Me-

dunarodno Savjetovanje i izlozba HDO-
a nose naslov MeditMaint, ¢ime se naglaSava pri-
padnost cijele ove regije curopskom i mediteran-
skom krugu. Takoder se naglasava kako se nove
tehnologije odrzavanja i gospodarenja imovinom
odraiavaju ne samo na nacionalnom, ve¢ i na eu-
ropskom i globalnom planu.

Ove mi je godine veliko zadovoljstvo pozdra-
viti sudionike iz Slovenije, BiH, Francuske, Luk-
semburga, Litve, Belgije, Sjedinjenih Drzava,
Australije...

Nadam se da ¢ete i tijekom prvoga i drugog
dana Savjetovanja ¢uti cijeli niz zanimljivih tema,
kako o novim tehnologijama, tako i o zanimljivo-

stima iz industrijske prakse. Ne zaboravite ni nae

izlagace koji su partneri najve¢ih hrvatskih evreki.

— Naglasio je to na otvaranju godiénjeg savjetovanja
MeditMaint, koje je od 16. do 18. svibnja 2018.
odrzano u Hotelu Olympia Sky u Vodicama, pred-
sjednik Hrvatskog drustva odrzavatelja (HDO)
dipl. ing. Drago Frkovi¢. Napomenuo je i kako je
i ove godine predsjednica RH Kolinda Grabar-
Kitarovi¢ prihvatila pokroviteljstvo nad Savjetova-
njem. Sudionici Savjetovanja tre¢ega ¢e dana imati
raspravu o predavanjima, a najvainiji naglasci i
zakljuéci prezentirat ée se $iroj stru¢noj javnosti,
kao i osobno Predsjednici.

A zakljudci toga tre¢ega dana korelirali su s
izlaganjima iraspravama, posebicc s raspravama
tijekom prvoga dana Savjetovanja, kada su izla-
ganja imali pozvani predavadi. Bili su to profe-
sori sa zagrebatkoga SveutiliSta dr. Igor Kuzle
i dr. Nedjeljko Stefani¢ te gosti iz inozemstva
Joel Levite (Springfield Resources, SAD), Frede-
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ric Beghain (EASA, Luxembourg), David Kreft
(Mersen, Francuska), Paul Daugalis (Hugaas,
Litva), te prof. Jadranka Polovi¢ i dipl. ing. Sinisa
Brajkovi¢ iz Hrvatske. Tako je re¢eno da usprkos
rastu izvoza i industrijske proizvodnje tijekom
2017. i prvoga kvartala 2018. godine, hrvatsko
gospodarstvo ozbiljno stagnira na planu globalne
konkurentnosti. U buduénosti to moze imati dale-
kosezne posljedice. Danas je konkurentnost usko
povezana s procesima automatizacije, digitalizacijc
i uporabe informacijsko-komunikacijske tehno-
logije u proizvodnji. Dugoroé¢na svjetska vizija
razvoja proizvodnje, nazvana Industrija 4.0, teme-
lji se na povezivanju online tehnologije, menad-
zmenta, industrijskih pogona i zasebnih strojeva.

— Ubrzana promjena nacina proizvodnje i
racionalizacije proizvodnih procesa nije zapreka
hrvatskoj industriji, koja je zapela negdje u labirin-
tima tzv. druge i treée industrijske revolucije, ve¢
je $ansa da se preskoce principi gospodarenja koji
se sada napustaju — optimisti¢an je prof. Stefanié.

Prije po¢etka izlaganja Frkovi¢ je imao ugodnu
duznost predstaviti nove hrvatske certificirane
Europske stru¢njake upravljanja odrzavanjem
(engl. European Experts in Maintenance Manage-
ment) koji su nekoliko dana prije Savjetovanja
polozili certifikacijski ispit. To su diplomirani
inzenjeri tehni¢kih struka Mario Sinanovié
(Lactalis), Darko Zitnik (Adriatic Pipeline) i
Josip Kelava (Pfizer). Kako su sami komentirali,
ispit nije bio ni malo lagan, gradivo koje su prosli
tijekom predavanja u organizaciji HDO-a bilo
je vrlo obimno, ali iskustvo i nova znanja koja su
stekli, neprocjenjivi su. Inace, program izobrazbe
i certifikacijskog ispita usuglasen je u europskoj
krovnoj udruzi odrzavatelja EFNMS-u (European
Federation of National Maintenance Societies),

temeljen je na normi EN 15628, Kvaliftkacije oso-

blja odrZavanja i predstavlja najprestizniji svjetski

certifikat u menadzmentu odrzavanja.

— Hvala HDO-u, profesorima s ETF-a i Fakul-
teta Strojarstva i brodogradnje te struénjacima iz
gospodarstva $to su nam posvetili toliko paznje.
Bilo je tesko, medutim tehnologija kora¢a napri-
jed velikim koracima, a ako zelimo biti uspje$ni
moramo pratiti promjene i sudjelovati u tim pro-
cesima — rekao je dipl. ing. Darko Zitnik.

— Mozda Hrvatska u efikasnosti i konkuren-
tnosti zaostaje za zapadnoeuropskim zemljama,
alinei HDO - poentirao je Frkovi¢. - Uz pomo¢
nasih sveu¢ili$nih profesora, kolega iz EFNMS-a
i stru¢njaka iz cijeloga svijeta koje svake godine
dovodimo, poku$avamo drzati korak sa svijetom.
I certifikacija ESUO dio je toga programa.

Prvi dan Savjetovanja obiljezila je jo§ jedna
svecanost; prof. Stefanié i ing. Frkovi¢ uz nazo¢-
nost autora, menadzera odrzavanja u Cemex-u
Maria Cikojevica, promovirali su upravo tiskanu
knjigu Strategija odréavanja industrijskih postro-
jenja primjenom RCM metodologije. Cikojevié, i
sam certificirani Europski stru¢njak upravljanja
odrzavanjem, referirao se na izobrazbu ESUO:
Velika hvala mojim profesorima i HDO-u na
novim znanjima i spoznajama koja su nam omo-
gudili. Tijekom izobrazbe prosle godine shvatio
sam kako je vazno da i praksa koju provodimo u
gospodarstvu bude zabiljezena. Tako je nastala
ideja o knjizi, tako sam poceo pisati. Knjiga koju
drzite u rukama nije nikakva istina o odrzava-
nju, jedina moguéa praksa, ona je tek plod osob-
nog promisljanja na temu upravljanja procesima
odrzavanja te odnosa proizvodnje i inZenjeringa
na primjeru cementne industrije. Uz visestruke
komplimente, prof. Stefanié, koji je bio strué¢ni
recenzent Strategije odrzavanja, pozelio je Ciko-

jevi¢u da napise jos koju vrijednu knjigu te da se i

drugi nai stru¢njaci ugledaju na njegov primjer.
Knjiga je objavljena u izdanju HDO-a i moze se
nabaviti putem mrezne stranice udruge: hdo@hdo.
hr. Cijena knjige je 90 kuna.

Kao $to smo ve¢ spomenuli, prvi dan Savjeto-
vanja bio je u znaku digitalizacije, Industrije 4.0,
interneta stvari... Zanimljivo izlaganje imao je
dipl. ing. Sinisa Brajkovi¢ iz SKF Grupe. U sklopu
teme o digitalizaciji i Industriji 4.0 iznio je pri-
mjer ugradnje senzora na kotade, to jest kotrljajuée
lezajeve vlakova. Projekt se provodi u Njemackoj
(Deutsche Bahn), ali senzori su postavljeni i na
nekoliko hrvatskih vlakova. Senzori na kota-
¢ima spojeni su na internet (Internet od Things,
IoT) i u odredenom vremenskom razmaku $alju
podatke o vibracijama i temperaturama leZajeva,
a uz pomo¢ GPS-a i o lokaciji vlaka. Softver pro-
cesuira podatke, stvara tablice, grafikone, podaci
se pospremaju na tzv. cloud storage i ovla§tenom
su djelatniku dostupni u svakome trenutku i na
svakome mjestu. Ako poslani podaci bitno oduda-
raju od uobic¢ajenih vrijednosti, aktivira se alarm.
Drugim rije¢ima (pretpostavimo primjer) moZete
biti na drugoj strani svijeta te s plaze na Mauri-
cijusu zaustaviti vlak u Perkovicu, jer treba hitno
preventivno djelovati i sprije¢iti kvar. Jedino $to
trebate je pametni mobitel (tablet, laptop). Big
Data in your pocket!

Kako ¢e naglasiti mnogi predavaci nove teh-
nologije postavljaju pred odrzavatelje iskusenja.
Jer u sklopu: senzori i digitalizacija — internet
— Cloud - Big Data — analitika, zadatak vam je
izvudi kap vode iz bunara. Znadi, izvuéi onaj
vazan podatak iz mora nuznih ali nepotrebnih
informacija. Istaknuo je to i americ¢ki stru¢njak
Joel Levitt u predavanju zasto su Big Data ana-
litika i pametni tehnicki sustavi vazni, ali ne i

dostatni za odrzavanje svjetske klase. Gospodin

Levit drzi brojna predavanja i webinare, njegovi
su radovi o reaktivnom, planskom, prediktivnom
i preskriptivnom odrzavanju dostupni na inter-
netu i u njegovim knjigama, pa na ovome mjestu
tek sljededi naglasak: primjena novih tehnologija
je nuznost, digitalizacija nema alternative i daje
$ansu i novim, mladim tvrtkama, industrijama.
Kvalitetne analitike nema bez dobrih softvera, ali
ku¢a se gradi od temelja pa veé u fazi projekata
menadzeri moraju znati $to Zele, $to je bitno, koji
su prioriteti, klju¢ni podaci (KPI). Medutim, treba
biti svjestan i toga kako ni jedna tehnologija nema
$anse bez temeljne poslovne kulture, kvalitetnoga
menadzmenta, dobre organizacije rada, stalnoga
obrazovanja djelatnika i okruzenja koje potice i
nagraduje predanost, inventivnost.

Vazna je to poruka, jer vjerujem kako mnogi
od nas mogu svjedo¢iti o potpuno drugacijoj kor-
porativnoj kulturi: o $efovima koji slabo poznaju
djelatnike, ne mare za njihovo misljenje, prijedloge,
autoritet temelje na svojoj funkciji, birokrati su, ne
shvacaju tehnoloske inovacije, podilaze vlasnicima,
dionicima... S takvom poslovnom kulturom ni naj-
bolje tehnologije ne¢e donijeti rezultate.

Zanimljiva su razmiSljanja i dr. Jadranke
Polovi¢ o umjetnoj inteligenciji i etici. Je li ¢ovjek
dovoljno eti¢an, human, inteligentan da umjetnu
inteligenciju koristi za dobrobit ¢ovjetanstva, a
na za osobnu korist. Ho¢e li umjetna inteligen-
cija i robotizacija dokinuti radna mjesta i hoce li
monopol na znanje iznjedriti do sada nevidene
centre mo¢i? Veé smo danas svjedoci kako roboti
Ciste prostorije, proizvode, popravljaju sami sebe,
voze automobile, ratuju, to jest ubijaju zivu silu -
ljude... Potencijalni je to generator posvemanih
frustracija, nezaposlenosti, bolesti pojedinaca i

drustva, bijede...
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U pauzi izmedu predavanja viSe sam minuta
promatrao kako robot poput kornja¢e roni uz
dno vanjskoga bazena hotela Olympia i ¢isto ga
od algi i lis¢a. Nakon nekoga vremena pojavio se
djelatnik hotela pregledao obavljeni posao pa je
uz pomo¢ daljinske kontrole usmjerio robota na
nepoti$éena podrudja. Za deset godina roboti ¢e
sami no¢u izlaziti iz spremiSta, podistiti bazen i
kontrolirati sami sebe, a menadzer odrzavanja u
hotelu sjetit ée se da postoje tek kada ga alarm
upozori kako je doslo vrijeme servisa ili da treba
promijeniti ¢etkice motora. Danas se call centri
americ¢kih i engleskih tvrtki nalaze na Filipinima,
u Indiji... Hoée li sutra dijeliti sobe s menadZerima
odrzavanja?

Znatnu paznju privukla su izlaganja prof. dr.
Nedjeljka Stefaniéa s Fakulteta strojarstva i bro-
dogradnje kao i prof. dr. Igora Kuzle s ETF-a.
Teme su bile Vaznosti Industrije 4.0 za podrucje
odrzavanja i Napredne tehnologije u odréavanju
opreme — internet stvari.

Prof. Stefani¢ je, izmedu ostaloga, naglasio
kako je odrzavanje jedno od podruéja na kojemu
se o¢ekuju znadajni efekti primjene digitalizacije
i drugih tehnologija koje donosi Industrija 4.0.
Znatna sredstva ulagat ¢e se u odrzavanje zahva-
ljujudi ¢emu ée se dugoro¢no troskovi odrzava-
nja smanjivati, a raspoloiivost opreme povec’avati.
Podrazumijeva to i transformaciju poslova odr-
Zavanja. Virtualna i prosirena stvarnost, analiza
velikoga broja podataka, umjetna inteligencija, 3D
printanje — do jucer znanstvena fantastika, danas
postaju realnost.

Prof. Kuzle govorio je o vaznosti interneta
stvari koji uz pomo¢ senzora, softvera i teleko-
munikacije omogucuje integraciju ogromne koli-
¢ine uredaja i fizickih objekata. Tehnicki sustavi
i objekti manje ili vi$e sami medusobno komu-
niciraju jedni s drugima, s raznim aplikacijama
i bazama podataka. Koncept ¢e imati znacajan
utjecaj na organizaciju ipraksu odriavanja koja
¢e se temeljiti na realnom stanju opreme u real-
nom vremenu. Ovu tehni¢ku rcvoluciju omogu-
¢uje rast kvalitete i pad cijene senzora. Nekada su
se ugradivali na najskuplje dijelove sustava (npr. na
rotore generatora). Danas im je cijena pala na euro/
mjesec pa se mogu ugraditi doslovce na svaki teh-
nic¢ki sustav ili na svaki njegov kriti¢ni dio. Sljedeéi
vazan ¢imbenik je smanjenje dimenzija kompju-
tora (veli¢ina dugmeta — kapacitet PC-a). MozZete
ga smjestiti bilo gdje, a trosi vrlo malo energije.

Obojica profesora posebno su naglasila funda-
mentalnu vaznost sigurnosti na mrezi, jer ve¢ smo
danas svjedoci cyber ratovanja.

Fredric Beghain generalni je menadzer EASA-e,
najve¢e medunarodne udruge posvecene elektro-
mehani¢kim uslugama. Upozorio je kako 70%
energije u industriji tro$e motori. Cijena odr-
Zavanja i nabave motora manji je dio troka tije-

kom njihova Zivotna vijeka. Smanjenje troskova

cksploatacije i efikasno odrzavanje misija je EASE,
anjihova svakodnevna praksa primer je kako drus-
tvene organizacije, udruge, mogu pridonijeti udin-
kovitosti industrije i razvoju Industrije 4.0. David
Kreft iz tvrtke Mersen prikazao je nova rjesenja
u cksploataciji i odrzavanju elektromotora s ino-
vativnim rje$enjima za odstranjivanje necistoca i
prasine iz motora. Kada se radi o tehnologiji vazna
je stru¢nost. Takoder i koriStenje prave tehnologije
za pravi posao. Danas je Mersen medunarodno
poznat po svojoj strucnosti i pristupu elektri¢nom
snage i naprednih materijala, pruzajuéi industrij-
skim tvrtkama $irom svijeta inovativna rjeSenja za
poboljsanje performansi svojih proizvoda i usluga.
Paul Daugalis, poznati litvanski stru¢njak
australskoga podrijetla, predstavio je auditoriju
tzv. katalog znanja EFNMS-a. Europska federacija
nacionalnih drustava za odrzavanje (EFNMS) upu-
stila se u proucavanja kataloga znanja odrzavanja i
upravljanja imovinom (Book of knowledge, BoK)
sukladno praksi $irom Europe. Prakse su korigi-
rane sukladno naprednim europskim standardima
za kvalifikaciju osoblja za odrzavanje. Rezultat je
BoK; pregled koji detaljno opisuje i uskladuje
potrcbe s procesima odriavanja i povezanim
pokazateljima. Takoder, BoK pruza platformu za
kontinuirano uéenje, certificiranje kompetencija
(ESUO) i potide prepoznavanje metodologija za
unapredenje organizacije odrzavanja.
Na koncu prvoga dana Savjetovanja Joel Levitt
odrzao je radionicu Kako odavde stici tamo — stu-
dija sluéaja od korektivnog do odrZavanja svjetske
klase. Evo nekih naglasaka: Precizno odrzavanje
jedno je od temeljnih polaziita, implementacija
novih tehnologija drugo, znanje treée. Kako bi
mogli sprije¢iti defekte moramo poznavati njihove
uzroke. A to su lo§ materijal, slaba disciplina rada,
nedostatak oruda i znanja, losi doknadni dijelovi,
lo§ dizajn tehni¢kog sustava. I sada opet dolazimo
na ve¢ spomenuti vazan detalj — opéu radnu, kor-
porativnu kulturu. Ako Zelimo eliminirati kva-
rove nije dovoljno popravljati nego i poboljsavati.
Metoda malih pobolj$anja, malih koraka donosi
nevjerojatne rezultate. Statistika je pokazala kako
se pobolj$anjem samo jednoga postotka problema-
ti¢nih dijelova tehnic¢kih sustava, za tri godine kva-
rovi smanjuju za 50%. Izgleda nevjerojatno, zar ne?
Evo ilustracije kako to funkcionira: Uzrok
potonuca Titanika nije incident, slu¢ajan sudar
s ledenom santom. I sudar sa santom i potonuée
posljedica su brojnih propusta:
= Prilikom gradnje broda (s obzirom na
dimenzije) nije koriSten dovoljno ¢vrst éelik
= Zboglo$e konstrukcije pregrada, nepropusne
komore broda nisu bile nepropusne

»  Brodarska tvrtka, vlasnik Titanika,
zanemarila je svoju misiju. A taje da sigurno
prevozi putnike iz jedne luke u drugu

= Kako bi najbrze u povijesti preplovio
Atlantik, brod je plovio prevelikom brzinom

Postovana predsjednice Grabar-Kitarovi¢,

HDO

Zahvaljujemo Vam na pokroviteljstvu nad savjetovanjem MeditMaint 2018. koje sc uz sudjelovanje

menadZera odrzavanja iz Hrvatske, Slovenije, BiH, Belgije, Francuske, Litve, Australije i SAD-a od

16. do 18. svibnja odrzalo u Vodicama. Savjetovanje je organiziralo Hrvatsko drustvo za odrzavanje i

upravljanje tehni¢kim sustavima i infrastrukturom (HDO). Dopustite nam da Vam prenesemo neke

od naglasaka Savjetovanja:

Usprkos rastu izvoza i industrijske proizvodnje, hrvatsko gospodarstvo ozbiljno stagnira na planu

globalne konkurentnosti. U buduénosti to moze imati dalekosezne posljedice. Danas je konkurentnost

usko povezana s procesima automatizacije, digitalizacije i uporabe informacijsko-komunikacijske

tehnologije u proizvodnji. Dugoro¢na svjetska vizija razvoja proizvodnje — nazvana Industrija 4.0 —

temelji se na povezivanju online technologije, menadzmenta, industrijskih pogona i zasebnih strojeva.

Ubrzana promjena na¢ina proizvodnje i racionalizacije proizvodnih procesa nije zapreka hrvatskoj

industriji koja je zapela negdje u labirintima tzv. druge i tre¢e industrijske revolucije, ve¢ je Sansa da se

preskoce principi gospodarenja koji se sada napustaju. Tvrde to i svjetski stru¢njaci i hrvatski inzenjeri,

menadzeri te sveudili$ni profesori, koji su se ove godine okupili na Savjetovanju MeditMaint u Vodicama.

Hrvatsko drustvo odrzavatelja ve¢ viSe godina upozorava na nuznu potrebu znatno veéih ulaga-

nja u obrazovanje, znanost, gospodarstvo, nadalje na potrebu cjeloZivotnoga obrazovanja inzenjera

i menadzera. Takoder i na vaznost regulatornih agencija i nuzno certificiranje potrebnih znanja.

U sklopu tih nastojanja HDO svake godine organizira vise seminara, radionica, savjetovanje te

izobrazbu i certifikaciju za Europskog stru¢njaka upravljanja odrzavanjem (ESUO) po programu
curopske krovne udruge odrzavatelja EFNMS, a sukladno normi EN 15628 Kvalifikacija osoblja odr-

Zavanja. Smatramo to izuzetno vaznim jer suvremeno odrzavanje je bit proizvodnje i podrazumijeva

gospodarenje tehni¢kim sustavima tijekom njihova Zivotnog vijeka — od projektiranja pogona, preko

montaze i eksploatacije pa do zbrinjavanja. O tome procesu ovise produktivnost, konkurentnost,

kvaliteta, sigurnost na radu i ¢ist okolis.

Nazalost, nastojanja mnogih stru¢njaka okupljenih oko HDO-a, ali i na hrvatskim sveudilistima,

cesto kao da su bez odjeka u drustvenoj i politickoj svakodnevici.

S postovanjem,

= Ne bili skratio put, plovio je sjevernijom
rutom nego li je uobi¢ajeno, $to je bitno
poveéalo opasnost od santi

= Kormilo je bilo premalo u odnosu na

veli¢inu broda pa su manevarske moguénosti

Titanika bile skromne
= Na najviSoj palubi nije bilo ni promatraéa niti

dvogleda (§to je u to doba bilo uobi¢ajeno).
Da je eliminiran jedan jedini, bilo koji od ovih
propusta, tragedija bi bila izbjegnuta. I ne samo to:
= Titanik nije imao (valjani) protokol

postupka u slu¢aju opasnosti
= Smatran je nepotopivim pa nije imao
dovoljan broj ¢amaca za spa$avanje
Da je bilo drugacije, ne bi poginulo 1517 putnika,
medu kojima i 27 Hrvata.

Drugogai treceg dana Savjetovanja preslo se s
engleskoga na hrvatski jezik, jer su izlagali doma¢i
autori. Ako je prvi dan bio protkan teorijom,
novim tehnologijama, drugoga dana u srediStu
paznje bila je praksa, $to je i tematski i smisleno
zaokruzilo Savjetovanje MeditMaint 2018. Mogli
smo spoznati kako inovacije dolaze i kroz praksu,
te kako se (kao i u netom opisanoj teoriji) malim
pobolj$anjima moze postiéi veéa raspolozivost i
pouzdanost tehnickih sustava.

Izlaganja su podijeljena u tematske cjeline:

Pouzdanost, raspolozivost i pogodnost za odr-

dipl. ing, stroj. Drago Frkovi¢
predsjednik drustva

zavanje, Tehnologije odrzavanja, Elektroteh-
nika, elektroprivreda i odrzavanje, Gospodarenje
materijalnom imovinom i objektima, IT sustavi u
odrzavanju, Ekologija, Upravljanje i organizacija
odriavanja te Gospodarenjc materijalnom imovi-
nom i objektima. Bila je to prilika da se predstave
i tvrtke izlagadi. Spomenimo zanimljiva rjeSenja
za upravljanje radnim nalozima koje su predsta-
vili Andrej Uranié¢ (Pliva) i Ivan Juras (Gdi).
Pored prije spomenutih tvrtki na Savjetovanju
su izlagali i Kolomejec d.o.0. (procesne i tran-
sportne trake, remenski prijenos), Eco Consult
/ Mersen (medunarodna tvrtka koja osmisljava,
implcmentira i servisira odrziva cnergctski uéin-
kovita rjedenja), Daikin Hrvatska (u¢inkovita
rjeSenja za grijanje, rashladnu tehniku i klimati-
zaciju), Terad (ovla$teni zastupnik vodedih svjet-
skih proizvodaca inovativnih rjesenja u poslov-
nim segmentima telekomunikacija i tribologije),
Belmet 97 (zastupanje i prodaja mjernih i ispit-
nih instrumenata te mjernog pribora razli¢ite
namjene). Posebno valja izdvojiti INA maziva,
ne samo zbog sveprisutnosti u hrvatskoj indu-
striji, ve¢ i zbog prezentacija zanimljivih tema
na savjetovanjima HDO-a. Ovom se prilikom
izlaganje (Tonéa Caleta Proli¢, Ivan Grdié) bavilo
rezultatima ispitivanja kvalitete ulja u plinskim

motorima na naftnoj platformi.
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U posjetu Memorijalnom centru Faust Vranci¢

reéega dana Savjetovanja, sudionici su po-

sjetili Memorijalni centar Faust Vran¢i¢ na

otoku Prvi¢u kod Sibenika, gdje su ih do¢e-
kalaiupoznali s Vran¢i¢evom ostavitinom ravna-
teljica Ivana Sko¢i¢ i muzejski vodi¢ Zlatka Rodin.
Renesansni genij Vranéi¢, rodeni Sibencanin, bio
konstruktor mostova, mlinova, tehni¢kih napra-
va koje i danas zadivljuju tehni¢ku struku. Ovaj
svestrani inovator, autor leksikografskih, filozof-
skih i pjesnic¢kih djela, roden je u Sibeniku 1551.
godine. Djetinjstvo je proveo na otoku Prvi¢u u
koji je bio toliko zaljubljen da ga je odredio svo-
jim posljednjim po¢ivaliStem.

Vrantid je zivio u Pozunu, Budimpc§ti, Vene-
ciji, Rimu, bio je tajnik Rudolfa Drugog, rim-
sko-njemackog cara i hrvatsko-ugarskog kralja
koji je stolovao u Pragu. U Veneciji se zareduje te
proucava konstrukcije strojeva i gradevina. Tako
nastaje veliko djelo: nacrti 56 uredaja medu kojima
se isti¢u inovativna rjesenja izrade mlinova na
vodeniina vjetreni pogon, naprava za preno§enjc
teskih konstrukeija na kopnu i na vodi te mostova.
funkcionalni padobran te prvi lan¢ani most u
povijesti. Nacrti izuma tiskani su kao bakropisi i
publicirani u zbirci Machinae Novae (Novi stro-
jevi). Knjiga sadrzi 49 bakropisa s komentarima na
latinskom, talijanskom, $panjolskom, francuskom
i njemackom jeziku.

Iako ga svijet danas pamti kao oca Homo
Volansa, leteéeg ¢ovjeka, lan¢anih mostova i
mlinova, ne treba zaboraviti ni Vran&i¢eva leksi-
kografska, povijesna i filozofska djela. Na prvome
mjestu je njegov petojezi¢ni rje¢nik pod nazivom
Rje¢nik pet najplemenitijih europskih jezika (Dic-
tionarium quinque nobilissimarum Europae lin-
guarum, latinae, italicae, germanicae, dalmaticae
et ungaricae) koji je bio prvi viSejezi¢ni rje¢nik u
Europi, ujedno i prvi hrvatski te prvi madarski
rje¢nik. U svakome slu¢aju medu pet najznadajni-
jih (najplemenitijih) europskih jezika, u rje¢niku
je pored latinskog, talijanskog, njemackog i mad-
zarskog jezika na$ao svoje mjesto i hrvatski jezik.

U Memorijalnome centru izloZen je veéi broj
maketa Vran¢i¢evih izuma, a na panoima, slikama
i monitorima moze se pratiti plodan Zivot hrvat-
skoga genija. Pri tome sudionike Savjetovanja,
redom inZzenjere tehnickih struka, najvise su zani-
male ingeniozne konstrukeije tehni¢kih sustava,
aliiinteraktivni monitori paionaj s lete¢im ¢ovje-

kom, namijenjen mladoj generaciji posjetitelja.
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Uzas u Cepinu: preminula
tri radnika nakon upada u

kanalizacijski Saht

edan je radnik si$ao u crpnu stanicu kako bi
otistio reetku. Pozlilo mu je, vjerojatno od
metana, pa je pao. Kolega mu je prisko¢io u
pomod¢, ali je onda i on upao. Jedan po jedan, po-
kusavajudi si medusobno pomodi, ¢ak su ih &etvo-
rica zavr$ila u jami — opisuju nam ocevici stravi-
¢an prizor kojem su svjedo¢ili u utorak iza 11 sa-
tiu CCpinu nadomak Osijeka.
— Po dojavi stanara o povratu otpadnih voda
u kude, tvrtka Komunalac angazirala je dezurnu
ckipu s vozilom za ¢i$éenje kanalizacijske mreze
tvrtke Vodovod — Osijek. Po izlasku na teren
uoceno je da crpna stanica ne prihvaéa otpadnu
vodu jer je njezina reSetka prepuna krpa. Pri
pokusaju ¢idcenja reSetke dogodila se strasna
tragedija — priop¢ili su, pak, iz Vodovoda-Osijek.
Kako nam je nesluzbeno pojasnjeno, Vodovod je
pozvao kolege iz Komunalca da oéiste resetku jer
je to njihova nadleznost. Policija utvrduje detalje.
Poginuli Mario Horvat radio je u Komunalcu
godinu dana. Oglasila se i tvrtka Vodovod-Osijek.
- Tvrtka Vodovod-Osijek d.o.0. izrazava najdu-
blju su¢ut obiteljima stradalih u tragediji koja
se dogodila u Crpnoj stanici na krizanju Ulice
Papuka i Kalni¢ke ulice u Cepinu. Po dojavi
stanara o povratu otpadnih voda u kuée, tvrtka
Komunalac d.o.0. angazirala je dezurnu ekipu s
vozilom za ¢i$¢enje kanalizacijske mreze tvrtke
Vodovod-Osijek d.o.o0. Po izlasku na teren uoéeno
je da Crpna stanica ne prihva¢a otpadnu vodu

jer je njena resetka prepuna krpa. Pri pokusaju

¢idcenja resetke dogodila se strana tragedija
koja je imala za posljedicu smrtno stradavanje
djelatnika. U otkrivanju uzroka ove tragedije
odgovorne osobe tvrtke Vodovod-Osijek d.o.0.
suraduju s nadleznim institucijama, a Vodovod-
Osijek d.o.0. izrazava najdublju sucut obiteljima
poginulih u ovoj stra$noj tragediji — priopé¢ili su
iz Vodovoda.

Ovo su samo neki dijelovi opisa strasne trage-
dije koja se nedavno dogodila u CCpinu prilikom
intervencije nasih kolega iz odrzavanja.

Po ne znam koji put opisujemo tragi¢ne doga-
daje djelatnika odrzavanja koje se dogadaju redo-
vito svake godine . Prosle godine uo¢i Uskrsa na
sam Veliki petak svjedo¢ili smo nesreéi u silosu
Zitnih terminala u Splitu koja je trebala mobili-
zirati sve djelatnike odrzavanja: radimo li i ugo-
varamo li poslove promisljeno i na siguran na¢in?
Tada nas je na Veliki petak zgrozila eksplozija
u sjevernoj Splitskoj luci u Zitnim terminalima
na Vranjici, kada je u snaznoj cksploziji stradalo
petoro ljudi od njih dvoje s vrlo teskim ozljedama
i po Zivot opasnim opeklinama.l tada sam, kao i
vise puta u proélosti, na ovim stranicama upozo-
ravao na nesrece na radu koje se najée$ée dogadaju
u vrijeme kada ljudska paznja oslabi i kada se
korektivnim aktivnostima pristupa bez odgo-
varajuce pripreme i uz otklanjanje svih oblika
rizika, osobito onih koje ugrozavaju ljudski Zivot.

Sto je to¢an uzrok u ovom slucaju pokazat

¢e istraga, medutim za obitelji stradalih to ¢e

AuTor DRAGO FRKOVIE

biti mala utjeha. U pravilu svjedoci smo da iz
svakodnevnih nesreca koje se dogadaju osoblju
odrzavanja nismo nista naudili, a drzava i regu-
latorne agencije ne ¢ine dovoljno u prevenciji
ovakvih dogadaja.

Naravno da je stalna edukacija osoblja odr-
zavanja nuzan preduvjet za pravilno izvr$avanje
aktivnosti odrzavanja kao i rad na siguran naéin.
Zbog toga sam za ovu priliku izdvojio poglavlje iz
priru¢nika OdrZavanje i gospodarenje imovinom
koje je temeljna literatura za stjecanje minimalno
potrebnih znanja za Europskog stru¢njak uprav-

ljanja odrzavanjem.

2.9. Utjecaj odrzavanja na zdravlje,
sigurnost i okolis

Nikada kao u posljednjib dvadesetak godina svi-
Jjest u poduzelima o vaZnosti zastite na radu, utje-
caja na zdravlje djelatnika, rada na siguran nacin
i zastite okolisa nisu bili na toliko visokoj razini
prioriteta. Poduzela koje u svojoj poslovnoj poli-
tici nemaju visoko izrazenu drustvenu odgovornost
gube utrku s konkurencijom, a triste ib Cesto nemi-
losrdno kaznjava izbjegavanjem njibovib proizvoda
ili usluga. Nema sumnje da u o¢ima javnosti raste
vrijednost poduzela koja su svoje poslovne politike
uskladile s olekivanjima korisnika pa zato poduzeéa
uz svoja redovna godisnja financijska izvjeséa, pri-
premaju i izvjeséa dostignuéa na podrucju zdravlja,
sigurnosti, zastite okolisa, okoline i korisnika, dyus-
tvene odgovornosti i odrzivoga razvoja.
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Svako drustveno odgovorno poduzele trebalo
bi aktivnostima odrzavanja osigurati povoljne
uvjete kojima Ce zastiti zdravlje, sigurnost i okolis
kako unutar tako i izvan poduzela. Za tu je svrhu
potrebno definirati sva moguéa razlicita stanja pro-
izvodne opreme koja mogu nzrokovati rizike za
zdravlje, sigurnost i okolis. Kada su takvi rizici
prepoznati i definivani, organizacijom rada i inter-
nim standardima operativnib procedura opisuju se
nalini spreavanje incidentnib kvarova. Procedure
moraju jasno definirati aktivnosti odriavanja te
suradnjn odriavanja s ostalim organizacijskim cje-
linama u poduzeén. U prevenciji stetnih dogadaja
potrebno je ukljuciti i relevantne vanjske institucije.
2.9.1. Zastita zdravlja i sigurnost
Temeljem rezultata provedenib kampanja u raz-
doblju izmedu 2007. i 2012. godine EU je kroz
nadlegne agencije postavila jasne ciljeve u pogledn
smanjenja povreda i nesreéa na radu. One bi se u
narednom razdoblju morale smanjiti za najma-
nje 25 %, Koliko je problem nesreca na radu velik
najbolje iskazuju brojke i podaci koje cemo iznijeti:

»  Na podrucjn EU-a ckonomsko je i radno
aktivno 225 milijuna ljudi

» Svake 3,5 minute netko od radno aktivnog
stanovnistva smrino strada na radnom
mjestu:

»  159.500 ljudi umre zbog posljedica bolesti
uzrokovanib radnim wvjetima

w  74.000 ljudi umire zbog posljedica rada s
hazardnim supstancama (azbest i sl.)

» Svake 4,5 sekunde jedan radnik iz EU-a
sudjeluje u nesreéi na radu koja uzrokuje
bolovanje u trajanju od najmanje tri radna
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Tzvor ovib podataka je European Agency for Safety
and Health at Work (Europska agencija za sigur-
nost i zastitu zdravlja na radn) i dio su izvjeséa sa
sastanka Healty Workplace Summir 2013. Sasta-
nak je odrzan u studenom, 2013. godine u Bilbau
povodom zavrsetka kampanje za 2012./2013. pod
nazivom “Working together for risk prevention”
(Zajednickim snagama u prevenciji rizika). Infor-
macije o sastanku i radu agencije dostupni su na
sluzbenim internetskim stranicama agencije osha.
europa.eu [13].

Posljedice stradavanja i obolijevanja radnika su
troskovi velikih razmjera koji ukljucuju gubitke i
troskove za samog radnika i njegovu obitelj, zatim
troskove poslovanja poduzela (bolovanje, troskovi
osiguranja, pad produktivnosti i priboda, gubitak
motivacije i konkurentnosti itd.) i troskovi zajed-
nice (razarajuce za zdravstveni i mirovinski sustav
— invalidske mirovine).

Procjena rizika redovito je prvi korak uspjes-
nog upravljanja sigurnosin i zastitom zdravlja.
Procjenu prati sistematsko proucavanje uzroka
povreda i Steta uz analizu na koji je nacin opa-
snost mogla biti eliminirana i koje preventivne
mjere treba implementirati da bi se izbjegle nesrece.

Tako se dolazi do vazgne uloge odriavanja i
Cinjenice da se na ljestvici pravilno planirane i
strukturivane organizacije odriavanja zastita
zdravlja i sigurnost nalaze medu prioritetima.
Drugim rijetima, odriavanje je odgovorna
aktivnost koja vodi brigu o sigurnosti u svim sek-

torima i na svim radnim mjestima unutar nekog

poduzeéa. Ona je i sama visokorizicna aktivnost,
pa vodi brigu i o sigurnosti vlastitib djelatnika.
Prema dostupnim podacima 10 do 15 posto nesreca
i havarija dogada se na radnim mjestima veza-
nim uz redovne dnevne poslove, dok je 15 do 20
posto nesreéa vezano uz aktivnosti i djelatnike
odrZavanja.

Kljucni zadaci osiguranja su briga o kontinu-
iranoj produktivnosti, konkurentnosti poduzela i
stvaranju visokokvalitetnib dobara i usluga. Isto-
dobno odrzavanje nuzno treba ispunjavati svoju
kljucnu funkciju u pogledu stanja opreme, strojeva
i postrojenja tako da vodi brigu o radu na siguran
nacin uz odgovarajuln pouzdanost. Neodgovara-
Jjule odrEavanje ili izostanak aktivnosti odrzava-
nja neminovno vode u rizicne situacije, nesrece s
negativnim posljedicama po okolis, zdravlje djelat-
nika, a u najtezim slucajevima moze uzrokovati
katastrofe. Svjedoci smo mnagih negativnib pri-
mjera koji se uglavnom posljedica neodgovarajuleg
pristupa odriavanju.

Aktivnosti odrZavanja moraju se obavljati na
siguran nacin. Podaci o nesreama koje se vezu s
aktivnostima odrEavanja razotkrivaju nam prostor
za buduca poboljsanja procesa odrzavanija.

Analiza i istraZivanja velikib nesreéa u vecini
slucajeva rezultirala su zakljuccima kako je jedan
od najvagnijib elemenata zastite zdravlja i sigur-
nosti u poduzeéu kvalitetna i ispravna organiza-
cija funkcije odrzavanja. Naime, analize su poka-
zale kako korijeni uzroka mnogih nesreéa leze n
neodgovarajucoj organizaciji odriavanja koja
zbog pogresnog pristupa propusta uciniti nuzne
poslove koje bi u okolnostima bolje organizacije

bile izvrsene bez ikakvib rizika. Neprimjereno
organizirano odrZavanje latentna je opasnost za
tebnicki sustav pa tako i za sigurnost i zdravlje
radnika. Navodimo neke primjere velikih nesreéa
u svijetu s jednostavnim odgovorima glede nzroka:

»  Bhopal, tvornica pesticida, 1984. god.,
uzrok katastrofe je lose odrzavanje

w  Cernobil, nuklearna elektrana, 1986.
godine, uzrok nuklearne katastrofe losa
edukacija osoblja i manjkav projekt

w Piper Alpha, nafina platforma, 1988.
godine, uzrok nesrece lose odrZavanje
na nekoliko nivoa i losa komunikacija s
vanjskom vanjskim poduzeiem/servisom

»  Hamlet, farma pilica, 1991. godine,
uzrok katastrofalnog pozara pogresna
modifikacija hidraulicke linije od strane
odrZavanja

»  Kaprun, skijaska uspinjaca, 2000. godine,
uzrok nesrece lose odrzavanje

» Sudar vlaka Transrapid s vozilom za
odrZavanje, 2006. godine, uzrok losa
komunikacija tijekom odrzavanija.

Detaljne analize i istrazivanja uzroka nesreéa
i odgovori na sljedeéa pitanja trebaju pomodi u
poboljsanjima organizacije odréavanja kako bi se
izbjegle nesrece:

w Jeli menadément tortke podrzao
modifikacije i izmjene organizacije
odrZavanja?

»  Kako su zadaci odrZavanja alocirani
prema razlicitim izvrsiteljima (operateri
u proizvodnji, osoblje odrzavanja, vanjski
servisi)?

w Jeli alokacija opéib i pojedinacnib
zadataka odrzavanja poznata svima koji su
ukljuleni u proces odrgavanja, odnosno je li
poznata svima koji bi je trebali poznavati?

»  Poznaju li se medusobno razliciti
izvrsitelji?

w  Sto u praksi znaci koordinacija razlicitih
izvrsitelja?

» Kako organizirati aktivnosti odréavanja
koje se odnose na sve sudionike procesa?

w Jeli je moguce upoznati sve izvrsitelje
odrZavanja s vremenskim rasporedom
aktivnosti odrzavanja?

» Dali se u postupku planiranja aktivnosti
koordiniraju aktivnosti odrZavatelja?

n  Tko su osobe s kojima osoblje odrZavanja
direktno komunicira?

»  Tko komunicira i prati vanjske servise koji
obavljaju odredene aktivnosti odrZavanja?

»  Tko je odgovoran i koga treba sve
obavijestiti u slucaju nepredvidene situacije
u procesu operacija odrzavanja?

Slijed ovib pitanja navodi na vaznost organizacije
funkcije odriavanja, podjelu aktivnosti izmedu
operatera odrzavanja unutar proizvodnje, osoblja

odrZavanja i vanjskih servisa te je posebno nagla-
Sena komunikacija i sustav nadleznosti [13].
U funkciji zastite zdravlja i sigurnosti takoder
je i niz aktivnosti odrEavanja koje proizlaze iz
zakonske regulative vezane uza zastitu na radu.
Oprema i elementi tehnickog sustava nuzno se tre-
baju pregledavati i ispitivati kako je to propisano
aktima o zastiti na radu, a koji su dio planova
odrzavanja. Tehnicki sustav i njegovi dijelovi
ispravni su onda kada su dovedeni u stupanj radne
sposobnosti, a da pri tome nije ugrogen rad na sigu-
ran nacin. Ne postoji zakon kojim je regulirana
obveza provodenja aktivnosti odriavanja pa je u
sferi sigurnosti ulogu vanjskog regulatora aktivno-
sti odrZavanja prenzeo Zakon o zastiti na radu.
Dio problematike reguliraju i Zakon o drzavnom
inspektoratu, pravilnici drgavnib inspekcija poput
Pravilnika o zastiti na radu za radne i pomoine
prostorije, Pravilnika o izradi procjene opasno-
sti itd. Zakonodavac posebno naglasava potrebu
zastite oruda za rad s poveianom opasnosén. To su:
w Elektricna oprema srednjeg i visokog
napona
»  Oprema pogonjena motorom s unutrasnjim
izgaranjem, parnim strojem ili drugom
vystom energije
»  Oprema za preradu opasnih tvari ili
oprema koja ih proizvodi
s Radioaktivna oprema
»  Posude pod tlakom sa sigurnosnim
ventilom.
Odr#avanja i zastita na radu u praksi ¢ine jedin-
stvenu cjelinu, a kvalitetno odrZavanje nije mogude
bez primjene svibh propisa vezanih uza zastitn na
radu. Osoblje, kao i osoblje odrZavanja, nuzno
mora koristiti sredstva za rad na ispravan i zako-
nom propisan nalin uz koristenje osobnib zastit-
nib sredstva.

Pravila zastite na radu mogu se podijeliti na
osnovna pravila koja definiraju zahtjeve koje treba
ispunjavati odredena oprema u uporabi, te posebna
pravila koja sadrEe nvjete u pogledn strucne ospo-
sobljenosti osoba koje obavljaju poslove u poseb-
nim wvjetima rada, nacin na koji moraju izvoditi
aktivnosti, odreduju koristenje osobnib zastitnih
sredstava te obvezu isticanja znakova upozorenja
odredenih opasnosti.

Ulogu lidera i najodgovornije instance u zastiti
zdravlja i sigurnosti svakog radnog mjesta mora
na sebe prenzeti menadgment tvrtke. To u praksi
pretpostavija:

» Prepoznatljiv i aktivan doprinos
menadimenta

» Povezanost s radnicima i njibovim
predstavnicima

»  Utinkovitu komunikaciju prema dolje i
dijagonalno kroz organizacijsku strukturu

» Koristenje metoda procjene rizika za

donosenje smjernica i odluka

HDO

» Integraciju upravljanja sigurnoséu
i zastitom zdravlja s poslovnim
upravljanjem

»  Promociju ideja kroz Citav lanac opskrbe

»  Promatranje, izvjescivanje i preispitivanje
radnib znacajki glede zastite zdravlja i
Sigurnosti.

Naravno, pomaci u sigurnosti i zastiti zdravlja
mogndli su samo uz sudjelovanje djelatnika odr-
Zavanja, kao i svibh djelatnika u tvrtki. Dobro
provedene mjere sigurnosti u konacnici donose
sljedece boljitke:

» Izostanak troskova koji su posljedica
nesreca

»  Troskovno ulinkovita rjesenja

»  Zadovoljnu i produktivnu radnu snagn
(nizi troskovi izostanaka s posla)

» Povelanje svijesti i kontrole rizika na
radnome mjestu.

OdrZavanje opreme, postrojenja, i objekata ili

sredstava za prijevoz obubvaca tehnicke, admi-

nistrativne i upravljacke aktivnosti (iji je cilj ody-

Zavati ili vratiti u stanje u kojemu mogu obavljati

potrebnu funkciju i pri tome ih zastititi od kvara

ili propadanja. Aktivnosti odrzavanja obubvalaju:
= Provjeru

n  Testiranje

u  Mjerenje

w Zamjenu

» Podesavanje

»  Popravke

» Otkrivanje kvara

»  Zamjenu dijelova

» Servisiranje

Odrzavanje se provodi u svakom poduzelu i u svim
industrijskim sektorima. Svakodnevna je obveza
veline radnika, a ne samo tehnicara i indenjera
odrzavanja. Djelatnici ukljuceni u poslove odr-
Zavanja mogu biti izloZeni sljedecim rizicima:

»  Misiéno-kostani poremecaji (MKP) zbog
obavljanja zadataka u neprirodnim i
napornim poloZajima tijela, povremeno
i u teskim wvjetima okolisa (hladnoca,
vrucina)

» Respiratorni problemi povezani s
izlaganjem azbestu (odrzavanje starijib
zgrada i industrijskib instalacija)

» KoZnairespiratorna oboljenja zbog
kontakta s opasnim tvarima — mastima,
otapalima, korozivima i prasinom,
ukljucujuli kancerogenu prasinu
(piljevinu) kod rezanja drvene grade

»  Gusenje u zatvorenom prostoru

»  Oboljenja koja uzrokuju izloZenost
bioloskim opasnostima — hepatitis A,
legionela

w  Cijeli spektar opasnosti od ozljeda,
urusavanja, padova, udara dijela stroja,

strujnib udara...
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Aktivnosti odrZavanja javljaju se u rasponu od
veoma malib, kao sto je promjena sijalice ili tonera
u pisalu, do velikih, kao sto je periodicki pregled
elektrane. Malen ili velik, svejedno, svaki proces
odr#avanja moze ozbiljno utjecati na sigurnost
i zdravlje ne samo djelatnika odrZavanja, veé i
drugib ljudi. Primjera je bezbroj.

Radnici koji rade na stroju ili na odravanju
stroja mogu se ozlijediti ako neko slucajno ukljnci
stroj, mogu biti izloZeni radijaciji ili opasnim tva-
rima, mozge ih udariti pokretni dio stroja ili mogu
biti izloZeni riziku od MKP-a. Slabo odréavanje
moZe izazvati sigurnosne probleme — koristenje
pogresnih dijelova za zamjenu, popravak moze
uzrokovati ozbiljne nesreée ili ozljede radnika,
kao i ostecenje opreme. Nedostatak odrZavanja
moZe skratiti Zivotni vijek opreme i objekata, ali
i uzrokovati nesrece. Primjerice, ostecenje na podn
skladista moze uzrokovati nesreéu s vilicarom. Pri
tome se moZe unistiti oprema, ozlijediti vozad,
osobe u blizini...

Odrzavanje je proces koji pocinje prije pocetha
zadatka, a zavrsava provjerom obavljenog rada,
potpisivanjem i kompletiranjem dokumentacije o
zadatku. Sudjelovanje radnika i/ili njibovib pred-
stavnika u svim fazama i aspektima ovog procesa
povelava i sigurnost i kvalitetu rada.

U operacionalizaciji mjera sigurnosti sustava
zastite zdravlja Cesto se koristi pristup u pet koraka.
Koraci su: 1) izrada plana (ukljucuje prikupljanje
podataka, angaZiranje strucnog osoblja, koordina-
ciju timskog rada, procjenu rizika i mjere predo-
stroZnosti); 2) osiguranje rada u sigurnom okruze-
nju (ukljucuje rad na opremi bez izvora napajanja,
osiguranje dijelova, eliminiranje drugih izvora
opasnosti); 3) koristenje odgovarajuce opreme uz
pravilan izbor alata i sustava rada; 4) izvodenje
planiranib aktivnosti bez improvizacija i vremen-
skog pritiska te S) zavrsna kontrola uz provjeru
sigurnosnih zahtjeva.

2.9.2. Planiranje odrZzavanja u odnosu na
moguce rizike
Za ovn aktivnost poslodavac mora provesti pro-
cjenu rizika i u proces ukljuciti djelatnike. Neop-
hodno se moraju razmotriti sljedeéa problematika:
»  Opseg zadataka: sto treba uciniti, koliko je
vremena potrebno za obavljanje zadatka,
koliko ¢e odrzavanje utjecati na druge
radnike i aktivnosti u poduzeiu
» [dentificiranje opasnosti: postoji li opasnost
od elektricnog napona, izlaganja opasnim
tvarima, prasini/azbestu u zraku, od
zatvorenog prostora, pokretnih dijelova
strojeva, teskib predmeti koje treba
pomaknuti, dijelova koje je tesko dobvatiti
ili kojima je tesko prici, opasnost od pada
na nesto ili kroz nesto
w Sto je potrebno za zadanu aktivnost:

znanja i vjestine, broj radnika koji
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e obavljati posao, uloge pojedinaca
(odgovornost za kontakte s radnicima
izvodaca ili domacina poslodavca,
upravljanje zadacima, kome se prijavijuju
mogudi problemi)

w  Alati koji se moraju koristiti, oprema za
osobnu zastitu i druge mjere za zastitu
radnika (skele, oprema za pracenje)

»  Siguran pristup zoni rada i sredstva za
(brzu) evakuacijn

»  Osposobljavanje za zadatke

»  Neophodne informacije o zadatku
koje moraju biti osigurane radnicima
ukljulenim u zadatak, kao i onima koji
rade u njihovoj blizini

»  Lanac upravljanja i poznavanje postupaka
koji ée se koristiti tijekom aktivnosti,
ukljulujuli izvjestavanje o problemima. To
Jje posebno vazgno ako odravanje obavljaju
kooperanti.

Radnici bi trebali biti ukljuceni u zadatak u
fazi planiranja, jer oni mogu prepoznati opasnosti
i ulinkovit nacin njihova eliminiranja. Nalaze
procjene rizika i rezultate faze planiranja treba
priopiti radnicima koji sudjeluju n zadatku odr-
Zavanja, ali i drugima na koje te aktivnosti mogu
utjecati. Ukljucivanjem radnika u osposobljavanje
s kooperantima te njihovo upoznavanje s utvrde-
nim postupcima vrlo su znalajni elementi u osi-
guravanju sigurnosti. U nastavku ovog poglavlja
navode se kljucne tocke pri osiguranju ponasanja
koje bi trebalo smanjiti ili anulirati moguce rizike.
1. Rad u sigurnom okruzenju (rad na siguran
nacin)
Postupci utvrdeni u fazi planiranja tijekom pro-
cjene rizika moraju se provesti u djelo. Primjerice,
treba iskljuliti napajanje opreme elektricnom ener-
gijom na kojoj se radi i dogovoriti sustav zaklju-
Cavanja koji ée se koristiti. Potrebno je postaviti
karticu zakljulavanja s datumom i vremenom
zakljucavanja, kao i imenom osobe ovlastene da
ukloni zastitnu bravu. Uz takav postupak elimi-
nira se slucajno pokretanje stroja na kojemu radi
radnik odrzavanja. Radnici trebaju provjeriti i
postoji li siguran nacin ulaska i izlaska iz zone
rada u skladu s planom rada.
2. Koristenje odgovarajuce opreme
Radnici koji obavljaju poslove odrzavanja moraju
imati odgovarajudi alat i opremu koja moze biti i
drugatija od nobilajene. U zonama koje nisu radne
stanice djelatnici odréavanja mogu biti izloZeni
nebrojenim opasnostima, a za svaku je propisana
odgovarajuéa osobna zastitna opremun (0Z0).
Radnici koji Ciste ili mijenjaju filtere na odvodnoj
ventilaciji mogu biti izlozeni koncentracijama pra-
sine mnogo vecim od dopustenih. Pristup filterima,
koji se testo nalaze u podrudju krova, takoder mora
biti siguran. Alat potreban za rad i 0Z0 utvrdeni

tijekom planiranja i procjene rizika moraju biti

na raspolaganju (s uputama kako ib koristiti) i
radnici ih moraju koristiti.
3. PridrZavanje sigurnosnib radnib postupaka
ili procesa
Plan rada treba slijediti cak i ako postoji vremen-
ski pritisak: precaci mogu biti opasni, vrlo skupi i
mogu uzrokovati nesrece, ozljede ili ostecenje imo-
vine. U sluéaju neplaniranih dogadaja potrebno
Jje obavijestiti nadzornika i/ili konzultivati druge
specijaliste. Vrlo je vagno zapamtiti da pokusaj
nadilazenja vlastitih vjestina i sposobnosti moze
rezultirati vrlo 0zbiljinim nesreéama.
4. Provjeravanje obavljenib aktivnosti
Zadatak je obavljen kada je jedinica koja se odr-
Zava u ispravnom i sigurnom stanju i kada je sav
repromaterijal, alat i otpadni materijal uklonjen.
Nakon sto je stanje jedinice provjereno i proglaseno
sigurnim, odgovorna osoba potpisuje da je zadatak
obavljen, skida zastitne brave i 0 zavrsetku radova
obavjestava nadzornike i druge radnike. Zavrsni
korak je pisanje izvjeséa za upravu. U izvjesiu se
opisuje obavljeni posao, navode se problemi na
koje se naislo i eventualne preporuke za poboljsa-
nja. Idealno, o ovome bi se trebalo raspravijati na
sastanku uprave na kojem bi Siri krug djelatnika
mogao komentirati aktivnosti te iznijeti odgova-
rajuce prijedloge za poboljsanja procesa.
Navedene smjernice i preporuke izradene su
tijekom priprema za Europsku kampanju sigurnog
odrzavanja (European Safe Maintenance Campa-
ign) koja je provedena tijekom 2010/2011. godine,
a koja posebno naglasava brign za male i srednje
tvrtke koje nemaju na raspolaganju resurse poput
velikih. Male i srednje tvrtke Cesto nemaju viastito
strucno osoblje odrEavanja i lesée su prisiljeni i
upuceni na koristenje vanjskib servisa. U okol-
nostima smanjene moguinosti pravilnog sustava
odrZavanja raste opasnost od nesreéa. Kada podu-
zele nema strulna znanja i resurse iz podrudja
odrZavanja, problematicna je i procjena te izbor
vanjskib servisa. Ako Zele izgraditi odgovarajuli
sustav zastite zdravlja i sigurnosti, menadément
takvih poduzeéa treba optimalno organizirati vla-
stito odrZavanje, ili definirati odgovornosti tako
da strucna osoba preuzima odgovornosti za pro-
vodenje aktivnosti odriavanja ili kontrolu izvr-
savanja istib od strane vanjskib servisa. Dakle, za
organizaciju sustava koji ukljucuje kvalitetno odr-
Zavanje i zastitu zdravlja i sigurnosti odgovoran
je menadgment.

Poslovi odrzavanja mogu izloziti radnike
riziku, ali neprovodenje odrzavanja moze dove-
sti viSe radnika u rizi¢nu situaciju.

Nadam se kako ¢e vas ova djelomi¢na pre-
zentacija iz priru¢nika Odrzavanje i gospoda-
renje imovinom potaknuti na podizanje svijesti
o velikim rizicima kojima su izlozeni djelatnici

odrzavanja.

OClI odrzavanja
(akronim: OCI - Odluéujuéi Cimbenici Izvrsnosti)

CSF Maintenance (acronym: CSF - Critical Success Factors)

Rad je obljavljen u Zborniku MaditMaint 2018

Identifikacija odlucujucih ¢imbenika izvrsnosti djelatnosti odrzavanja omo-
gucuje uspostavu upravljanja koje vodi stalnom poboljsanju odrZzavanja u
svim vidovima. IstraZen je cijeli niz razli¢itih cimbenika cijim se pracenjem,
usporedbom i korigiranjem ulaZe u rast kvalitete poslovanja. Djelatnost
odrzavanja iznimno je kompleksna s obzirom na to da se sastoji od vise
grupa s velikim brojem podrucja djelovanja. Stoga za identifikaciju stanja
sustava treba vise razlicitih odlucujucih ¢imbenika. Njihovo prepoznavanje
i validacija omogucuje da se na njima permanentno radi te da se kroz to
uspjesnost djelatnosti odrZzavanja neprekidno poboljsava.

Kljucne rijeci: odlucujuci cimbenici izvrsnosti

DAMIR SKRINJAR
Zagrebacki elektri¢ni tramvaj d.o.o.
10000 Zagreb, Ozaljska 105, Hrvatska

azvijena trzi$na gospodarstva ve¢ se duze

vrijeme bave trazenjem odlu¢uju¢ih ¢imbe-

nika poslovanja. Kroz njihovu identifikaci-
ju, planiranje, provedbu, praéenje i stalnu prila-
godbu moguée je poboljsati poslovanje odrzava-
nja, ali isto tako i svaku drugu djelatnost neovi-
sno o kojoj se radilo.

Predmetni rad na odredeni na¢in predstavlja
prosirenje do sada objavljenog rada iz podrugja
menadZzmenta odrzavanja: Test odrzavanja
[2] u dijelu snimanja sustava djelatnosti. Iako,
naravno, tema nije nikada iscrpljena i uvijek i
iznova postoje moguénosti da se bude jo§ bolji i
jo$ uspjesniji. Djelatnost odrzavanja treba gledati
iz razli¢itih podrugja kako bi se dobila cjelovita
slika. U radu su izneseni odlu¢ujudi ¢imbenici
izvrsnosti koji su dokazani kroz praksu uspjes-
nih gospodarstava [1] te su prilagodeni upravo za
djelatnost odrzavanja. Njihovim postavljanjem,
prepoznavanjem i vrednovanjem postojeceg stanja
stvaramo moguénost pobolj$anja i osnazenja dje-
latnosti ¢ime se otvara prilika da se bude izvrstan

u upravljanju kao i u poslovnim izazovima.

Identification critical factors of success allows for the establishment of a
management that maintains a continuous improvement of maintenance in
all aspects. A number of different factors have been explored by tracking,
comparing and correcting them, they contribute to the growth of business
quality. Maintenance activity is extremely complex since it consists of several
groups with a large number of areas in action. Therefore, there exists the need
to determine system status through various critical factors of success. Their
recognition and validation allows to work permanently on them, and through
this, the success of the maintenance business is continually improving.

Key words: critical success factors

1. Odluéujuci ¢imbenici izvrsnosti
odrzavanja

Spoznaja sustava djelatnosti odrzavanja vrlo je slo-
zena. Cesto je nisu u stanju u cijelom obuhvatu
determinirati ni upuéene osobe iznutra, a pogo-
tovo je nejasna sa svim potrcbnim zahtjcvima ipro-
vedbenim aktivnostima onima koji je tek nacelno
promatraju. Kako bi se prepoznao obim i vrsta u
svim vidovima te ocijenilo stanje djelatnosti uvode
se odlu¢ujudi ¢imbenici izvrsnosti. Njihov utje-
caj je dominantan na cjelokupno funkcioniranje
i njihovim pobolj$avanjem raste cijeli sustav. To
su: menadzment, korisnici/kupci, pobolj$ava-
nja, inovacije, obrazovanje, nagrade, praéenje i
usporedba, uklju¢enost zaposlenika, dobavljaci
i kvaliteta. U nastavku rada svaki od navedenih

¢imbenika poblize je opisan.

1.1. Opredijeljenost menadZmenta

Opredijeljenost menadzmenta, odnosno uprave ili
vodstva tvrtke najutjecajniji je i klju¢ni ¢imbenik
izvrsnosti i uspjesnosti djelatnosti odrzavanja u
cjelini. To je dokazano velikim brojem istraZziva-
nja koja zaklju¢uju da je opredijeljenost vodstva
presudna za uspjesno upravljanje, jer kad vodstvo
uspostavi formalnu politiku kroz definiranu stra-
tegiju i pripadajuce ciljeve, tada zaposlenici neée

uspostavljati vlastite politike [1]. Jednom rije¢ju,

djelotvorno upravljanje po¢inje od “glave”, a ne od
“repa”. Mnogi autori na razli¢ite nacine definiraju
menadzment. Najée$ée citirana definicija pojma
menadzment je definicija americke teoreti¢arke
menadzmenta iz ranih 30-tih godine proslog sto-
lje¢a M. P. Follett [3], koja menadzment definira
kao: “...umijece obavljanja poslova pomo¢u ljudi...”.
Menadzment i nije niSta drugo nego obavljanje
poslova koje zahtijeva angazman odredenog, vedeg
ili manjeg broja ljudi, neovisno od vrste i karaktera
posla. U tom kontekstu menadzerski trokut sastoji

se od umjetnosti, prakse i nauke.

MENADZMENT
KAD
UMJETNOST
MENADZERSK!
MENADZMENT TROKUT MENADZMENT
KAO KAQ
NAUKA PRAKSA

SLIKA 1. Menadzerski trokut

Ne ulaze¢i dublje u elaboraciju razli¢itih defini-
cija, menadZment, a samim time takoder i menad-
zment odrzavanja, definirat ¢emo kao sve poslovne
aktivnosti (menadzerske funkcije) koje obavljaju

menadzeri odrzavanja u okviru odgovarajuceg
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poslovno — organizacijskog oblika, odnosno
odgovarajuée organizacije (industrije, usluznih
djelatnosti, institucija, ustanova, i sl.) angaziraju¢i
resurse uz teznju dase osigura uspjesno poslovanjc.
Pri tome je menadzment uvijek zaduzen za defi-
niranje misije, vizije, strategije s ciljevima i for-
malne organizacijske strukture koja uz adekvatan
kadar omoguéuje uspjesnu realizaciju djelatnosti.
Prikupljanje navedenih klju¢nih pokazatelja na
viSe razina i iz razli¢itih izvora omoguéuje ocjenu
stanja, kao i definiranje smjernica djelovanja za

buduéa razdoblja.

1.2. Usmjerenost na korisnika usluge
odrzavanja

Dana$nji pristupi vodenja zasnivaju se na objek-
tivnoj okolnosti da svaka organizacija ili bilo koji
njen podsistem ima kupca, eksternogili internog.
Potrebe, o¢ekivanja, zahtjevi i sklonosti korisnika
moraju biti ispunjene da bi poslovni potez, ali i
organizacijska sredina kao cjelina bila uspjesna.
Narudzbe korisnika se u praksi stalno mijenjaju,
stoga ih treba procjenjivati i uskladivati prema
o¢ekivanjima. Usmjerenost na korisnika usluge
odrzavanja odnosno kupca vrlo je bitan ¢imbe-
nik izvrsnosti. Da bi djelatnost odrzavanja bila
uspjesna, korisnika/kupca usluge odrzavanja treba
prioritetno promatrati, $to se odrazava na kvalitetu

cjelokupnog poslovanja.

SLIKA 2. Kupci/korisnici

1.3. Kontinuirano poboljsavanje
Kontinuirano poboljsavanje predstavlja postupak
koji vodi stalnoj i neprekidnoj $ansi za prosperitet,
dok neuspjehe, pogotovo one koji se permanentno
ponavljaju, umanjuje ili ¢ak u potpunosti eliminira.
Zamisao stalnog pobolj$anja nalazi smisao u
postavci da se svaka aktivnost sadrzi povezane
postupke i akcije koji za rezultat imaju neki kona-
¢an cilj. Stalni nadzor svake akcije u postupku
provedbe te stalno poboljSavanje tih akcija
smanjuju razlike u rezultatima usluge odnosno
proizvoda te istodobno stalno poveéava raspo-
lozivost i pouzdanost sustava. Drugim rije¢ima,
permanentno pobolj$ava eksploatabilnost sustava,
dakle, smanjuje troskove i pobolj$ava korisnost.
Time se jo§ vi$e prilagodava potrebama korisnika,
odupire konkurenciji i sveukupno poboljsava

konkurentnost.
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SLIKA 3. Kontinuirano poboljsanje, preuzeto sa [4]

To je neprekinuti proces optimizacije koji se odnosi
na sve procese u organizacijskom, tehni¢kom i teh-
noloskom aspektu. One sredine koje neprekidno
ulazu u pobolj$anja postaju nadmo¢ne na trzistu

u dana§njcm suvremenom svijetu.

1.4. Inovacija usluge odrzavanja

Inovacija usluge odrzavanja prepoznaje se kao
vrlo vazan ¢imbenik izvrsnosti djelatnosti odr-
zavanja. Na odredeni nacin inovacije proizlaze
iz prethodne totke kroz aktivnosti provjere i
pogotovo pobolj$anja ¢ime potvrduju svoju vaz-
nost, utje¢u na vodenje procesa i samu kvalitetu
usluge. Prisutno trzi$no poslovanje, pogotovo
razvijenih zemalja, naprosto je prisiljeno nepre-
stano inovirati kako bi se konkurentski odrzalo.
Ulaganje sredstava u inovacije postupka ili pro-
cesa rada na odrzavanju dugoro¢no daje povoljne
rezultate i sigurno je isplativo. Svijest o vaznosti
inovacija u svim segmentima rada i djelovanja sve
vide jaca, obzirom da bez inovacija sustavi zaostaju
i umanjuje im se konkurentska prednost. Stoga
je vrlo vazno osigurati komunikacijske putove u
svim smjerovima, a pogotovo poslusati prijedloge
operativnog osoblja koje je svakodnevno izlozeno
potrebi za odredenim izazovima koji mogu rezul-

tirati inovativnim rjesenjima.

SLIKA 4. Inovacije usluge odrzavanja

1.5. Obrazovanje i osposobljavanje

Cimbenik obrazovanje i osposobljavanje odnosi se
na sve zaposlenike. S obzirom an to da vrhunske
rezultate moze dati isklju¢ivo marljivost, upor-
nost, timski rad i znanje. Stoga su obrazovanje

i obuka definitivno vitalni elementi uspje$nosti

sustava. Svi zaposlenici su vrijedni dugoro¢ni
resurs dostojni primanja obrazovanja i obuke
tijekom cijele njihove karijere. Zajedni¢ke obuke
menadZmenta i operativnog osoblja moZze samo
poboljsati odnose i komunikaciju te pridonijeti

atmosferi timskog rada.

SLIKA 5. Obrazovanje i osposobljavanje

1.6. Nagrade i priznanja

Nagrade i priznanja pobuduju opredijeljenost
zaposlenika u poveéanje kvalitete svojeg rada a
time istovremeno i na finalnu uslugu odrzavanja.
Organizacije koje implementiraju sustave nagra-
divanja zaposlenika da svojim idejama smanjuju
troskove, odnosno poboljsanje kvalitete, ne moraju
se brinuti za svoju uspje$nost. Menadzment treba
poticati sve zaposlenike da daju svoje prijedloge
i, naravno, najbolje adekvatno nagradivati ¢ime
¢e se stvoriti potreba za pobolj$anjem koja nepre-

stano izvire.
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SLIKA 6. Nagrade i priznanja

1.7. Najbolja praksa

Najbolja praksa u svojoj osnovi predstavlja uspo-
redbu pokazatelja, odnosno Benchmarking, same
sredine u vremenu ili s okruzenjem te ujedno
ucenje kako biti bolji. To je alat koji omoguéuje
analizu i usporedbu temeljenu na ¢injenicama, a
potom i realisti¢no pobolj$anje poslovnih pro-
cesa. Benchmarking predstavlja respektabilnu i
sve viSe koriStenu praksu u poslovnom svijetu.
To je proces identificiranja i razumijevanja naj-
boljih poslovnih praksi na trzi$tu te njihovo pri-
hva¢anja s ciljem pobolj$anja vlastitih poslovnih
procesa. Vrlo je u¢inkovit nadin prepoznavanja
trenutne pozicije tvrtke i/ili pojedine djelatnosti
u odnosu na one najbolje, ¢ime se prepoznaju i
podrugja i nadini unapredenja performansi vla-
stitog sustava. Ponavljanjem benchmarkinga u
pravilnim vremenskim razmacima omoguéuje
se efektivan prikaz trenutnog stanja i progresa
sustava te povecanje konkurentnosti i postizanje

konkurentske prednosti.

SLIKA 7. Najbolja praksa

1.8. Ukljucenost zaposlenika

Uklju¢enost zaposlenika u aktivnosti organiza-
cijske sredine nuzan je uvjet za pobolj$anje kvali-
tete usluge odrzavanja. Na taj nacin i operativno i
administracijsko osoblje unaprjeduje svoje sposob-
nosti, pobolj$ava samopouzdanje, te uspjeh tvrtke
prihvacaju kao osobni uspjeh. Unutar tvrtke treba
podrzavati da osoblje daje prijedloge za tehnicka,
tehnoloska i organizaciona pobolj$anja. Pri tome
se najbolji prijedlozi koji se stvarno i primjenjuju i
koji donose ustede i pobolj$anja moraju i posebno
nagraditi. Time se jo$ vi$e poti¢e uklju¢enost zapo-
slenika u svekolike radne procese $to u konaénici

sigurno prepoznaju i korisnici/kupci kao pobolj-

Sanje kvalitete.

SLIKA 8. Uklju¢enost zaposlenika

1.9. Upravljanje kvalitetom dobavljaca

Odrzavanje kao djelatnost uvelike ovisi o $to je
mogucée boljoj kvaliteti ulaznih sklopova, dijelova,
komponenti te sirovina i materijala, obzirom da
imaju direktan utjecaj na kvalitetu predmeta odr-
zavanja. Kvaliteta predmeta odrzavanja osigurava
njegovu funkcionalnost i ispunjenje zadaée, s obzi-
rom na to da je kvaliteta jedan od primarnih ciljeva

odrzavanja minimalizacija troSkova nabave nije

uvijek primarna. Naime, lo3a kvaliteta dobavlja-
¢eva proizvoda smanjuje kvalitetu predmeta odr-
zZavanja te moze rezultirati nepotrebnim dodatnim
troskovima. Stoga je uloga dobavlja¢a u odrzava-
nju klju¢na. Za odgovornu dobavu naprosto su
nuzni tehni¢ki kompetentni, pouzdani i fleksibilni
dobavlja¢i. Razvijanje dugoro¢no kooperativnog
odnosa s dobavlja¢ima je nuzno. Pri tome oni redo-
vito sudjeluju u ocjeni kvalitete i daju povratne
informacije o izvedbi predmeta dobave kako bi
osigurali kontinuiranu kvalitetu isporuke.
1. PLANIRANJE

KVALITETE
DOBAVTIACA

START

2. PROCIENA
DOBAVIIACA

FODARIR IOV )
Kb dibin

i IZVE { I KONTROLA
WVIIACA

5. POVRATNE INFORMACIJE

TKOMUNIKACIIA S
DOBAVLIACEM

SLIKA 9. Upravljanje kvalitetom dobavljaca

1.10. Kvaliteta usluge odrzavanja

Kvaliteta usluge odrzavanja rezultat je poduzetih
akcija svih prethodno navedenih o¢ekivanih ¢im-
benika izvrsnosti djelatnosti odrzavanja. Kvali-
teta ¢e biti to bolja $to su bolje odredene potrebe
korisnika, odnosno kupca. Sto je vise uklju¢eno
cjelokupno, a posebno operativno osoblje uz nepre-
stano poboljsanje njihovih znanja i vjeStina kao i

svekolikih akcija u organizaciji.

SLIKA 10. Kvaliteta usluge odrzavanja

HDO

Uz stalnu uklju¢enost menadzmenta u praéenje,
kao i podrazumijevanje primjerenih nagrada za
postignute rezultate koji su ostvareni permanen-

tnim pobolj$anjima i novim prijedlozima i idejama.

1.11. Vrednovanje ¢imbenika

Samo snimanje provodi se provodenjem razgo-
vora na vise razina kroz postojecu organizacij-
sku strukturu te prikupljanjem dokumenata i
podataka. Slijedi opis stanja, njegova ocjena kao
i graficki prikaz dosegnutih vrijednosti u odnosu
na postavljene oéekivane vrijednosti. Jedno od
moguéih podrugja vrijednosti udjela, preuzeta i
prilagodena po uzoru ameri¢kog modela nagra-
divanja uspjesnih tvrtki Malcom Baldrige [6]
je sljedeée: menadzment (30), korisnici/kupci
(15), poboljavanja (10), inovacije (10), obrazo-
vanje (10), nagrade (5), kvaliteta (5), pradenje
i usporedba (5), uklju¢enost (5), dobavljati (5).
Maksimalni broj bodova je 100. Naravno, ovisno
od slu¢aja do slu¢aja i specifi¢nosti promatranog
konkretnog podruéja vrijednosti se mogu prila-
godavati, §to je zorno prikazano naslici 11. za
jedan posve imaginaran slu¢aj. Po odredenim
podruéjima provodi se i konkretno kvantifici-
ranje u vidu postizanja pojedinih efekata koji
nisu direktno mjerljivi u noveu ili nekim drugim
kvantitativnim pokazateljima. Oni ¢e biti iska-
zani bodovanjem postojeéeg i eventualno budu-
¢eg stanja, kao i individualnim indeksom za svaki
kriterij ponaosob.

Za postizanje pojedinih efekata moze se kori-
stiti ordinalna ljestvica za ocjenu nemjerljivih
utjecaja [2]. Pri tome je vazno uvijek biti u duhu
sveukupne uspjesnosti, $to se vrlo dobro moze
pratiti uvodenjem Balanced scorecard - BSC
modela i naravno pripadaju¢ih kriterija i mje-
rila [5]. Neminovni sastavni dijelovi BSC-a su
misija, nacela, vizija i strategija tvrtke, odnosno
pojedine organizacijske cjeline. To su nezaobi-
lazni postulati koji predstavljaju temelj svake
daljnje akcije, obzirom na to da se na bazi njih
konstruiraju strateske mape ciljeva s kriterijima

i mjerilima uspjesnosti.

NASE OPREDJELJENJE ODREPUJE NAS USPJEH

USPIESNO

NEUSPIESNO STAGNACUA

oci 1|23 4 30
Menadzment | 30 | 15 | 4 | 12 ! —o— Oéekivano
Kupci 15 75| 7 (105
Poboljsanja 0[50 0 || 20 i Ostvareno DOMINANTNI
= =] : i
Inovacije 10| 5 0 9] = i fhovi
zovanje 10 5 0 0 B » ﬂ?‘ ' = sm}e"m STRATEGUSKI
Oy | g !
Nagrade 5125/ 0 0O € 10+ 4 OPERATIVNI KP1-ovi
Pradenje 5|25/ 6 | 3 I 1
Ukjucenost | 5 25| 0 | 0 5T bt $ DOBRI KEL-ovi, NA
Dobavijaci 5257 |35 el ol A A NEKIM NESTIN
Kuaiteta 5 25| 6 @ it g 2 o
g PONEKT KPL ALTNE
SUMA: 100 I & M #ﬁ f q@f;f’s & DOMINANTAN
LEGENDA: 1 OCEKIVAND d‘fﬂt
2 SREDNJA VRIJEDNOST NEMA USPIFHA
3 OCJENA STANJA ODLUCUIUCI EIMBENICI IZVRSNOSTI
4 OSTVAREN!I UDIO

SLIKA 11. Ocjena stanja s grafickim prikazom

KAOTIENO SLWEAING  STRUKTURIRANO — METODICNO

SLIKA 12. Klasifikacija KPI-ova, preuzeto sa[7]
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Kod izbora pojedinih promjenjivih veli¢ina treba
teziti pravom omjeru, tj. odrediti one koje karakte-
riziraju upravo bitna obiljezja djelatnosti. Nuzno je
odabrati samo naju¢inkovitije pokazatelje - klju¢ne
pokazatelje izvrsnosti, koji dominiraju i u potpuno-
sti karakteriziraju odredeni sustav. Naslici 12. dan
je zoran prikaz izbora KPI-ova prema utjecajnim
poljima i pripadaju¢im efektima koje sami ostvaruju.

Otito je da kod kaoti¢nog i slu¢ajnog odabira
KPI-ova naprosto ostvarujemo nize rezultate. Dok
se bolji, odnosno najbolji, KPI-ovi ostvaruju kroz
strukturirani i metodi¢ni pristup koji potom vodi
i odreduje uspjeh.

Promatranje cijele strukture procesa kroz vise
perspektiva: financijske pokazatelje, tr£iste kojemu
pruia uslugu, organizaciju kroz unutarnje procese
i, naravno, zaposlenike koji ¢e voditi organizacijsku
cjelinu prema uspjehu. Unutar pojedinih perspek-
tiva vr$i se izbor kriterija za donosenje odluka i
upravljanje.

U svakoj djelatnosti, pa tako i u odrzavanju,
izbor se sastoji u odabiru odredenog broja karakte-
risti¢nih promjenjivih veli¢ina, koje univerzalno, ali
jedinstveno i komparativno za razne organizacijske

cjeline opisuju odredene najvaznije karakteristike.

Odrzavanje i gospodarenje imovinom

Temelj pouzdanosti i cimbenik poboljSanja radnih znacajki tehnickih sustava
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Stalno pracenje i komparativna analiza tih
univerzalnih pokazatelja u vremenu (odnos pro-
teklog i promatranog perioda), prostoru (odnos

pojedinih organizacijskih cjelina) i u odnosu na
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Analiza polimernog cementnog betona
uz pomoc tehnologija SANS i PIXE

Analysis of Polymer Cement Concretes by SANS and PIXE

Rad je obljavljen u Zborniku International Conference ,MTSM 2017”

Provedena je studija polimernog cementnog betona (PCC) za izradu novih
komponenti za razlicite kategorije gradevinskih materijala. PCC posjeduje
dobra funkcionalna svojstva (npr. tvrdocu i stabilnost mehanic¢kih modula,
otpornost na stvaranje starenja i pukotina) i moze se primijeniti u razlicite
svrhe.

Ovaj se rad bavi karakterizacijom na nanoljestvici razine Portland cementa
s dodanim yAl,O3 i redispersibilnim suhim polimerom (RDP) koji se provodi
pomocu SANS-a (engl. Small Angle Neutron Scattering). Navedeni rezultati
odnose se posebno na raspodjelu velicine nanoiziranih pora. To moze
pomoci u razumijevanju strukturne osnove fizikalno-kemijskih svojstva te
poboljsanju kvalitete i izdrzljivost razmatranih materijala. Takoder je pro-
vedena komplementarna istraga proton-elasticne rendgenske emisije
(PIXE), s ciljem orijentacijske procjene elementarnog sastava uzoraka bez
njihova razaranja.

Kljucne rijeci: cement, polimerni cementni beton, SANS, PIXE, poroznost,

Study of polymer cement concrete (PCC) is performed to make novel com-
ponents for diverse categories of constructing materials. PCCs possess good
functional properties (e.g., hardness and stability of mechanical modules,
ageing and cracks’ formation resistance) and they can be adopted for diffe-
rent purposes.

This paper concerns the characterization at the nano-scale level of Portland
cement with added yAl,O3 and redispersible dry polymer (RDP), carried out
by Small Angle Neutron Scattering (SANS). The reported results are related
in particular to the size distribution of nanosized pores which can help to
comprehend the structural basis for the physico-chemical properties and
thus to improve quality and durability of the considered materials. A com-
plementary Proton Elastic X-ray Emission (PIXE) investigation has been also
carried out, with the aim of a non-destructive orientative assessment of the
elemental composition of the considered samples.

Key words: cements, polymer cement concretes, SANS, PIXEm, porosity,

ODRZAVANJE |
GOSPODARENJE
IMOVINOM

Temelj pouzdanosti i éimbenik poboljsanja
radnih znaajki tehnigkih sustava

Postovani odrzavatelji i menadzeri,
“Odrzavanje i gospodarenje imovinom” naslov je kapitalnog priru¢nika s komplek-
snog podru¢ja odrzavanja i upravljanja tehni¢kim sustavima i infrastrukcurom i
gospodarenja imovinom, koji je promoviran u svibnju prosle godine.
Priru¢nik je plod viSegodiSnjega rada hrvatskih odrzavatelja, menadzera, cksperata,
doktora znanosti s dugogodisnjim iskustvom u industrijskim pogonima, koji su
pod okriljem Hrvatskog dru$tva odrzavatelja napisali priru¢nik koristan svakom
odrzavatelju, menadzeru s podruéja odrzavanja i gospodarenja imovinom, kao i stu-
dentima tehnickih fakulteta. Upotpunjen suvremenom metodikom, grafikonima i
primjerima radnih procesa iz prakse, priru¢nik je strukturiran sukladno potrebnim
znanjima koje menadzer odrzavanja treba posjedovati, a koje je definirao EFNMS,
European Federation of National Maintenance Society, te ¢e sluziti i kao udzbenik
prilikom pohadanja te¢aja, polaganja ispita i stjecanja certifikata Europski stru¢njak
upravljanja odrzavanjem EFNMS-a.
Vise o priru¢niku moZete doznati na web portalu HDO-a www. hdo.hr gdje mozete
i naruditi knjigu. Za Vasa pitanja i sugestije javite nam se putem nasega telefona,
e-maila, fax-a, ili osobno. Priru¢nik je tiskan u ograni¢enoj tirazi pa Vas ovim putem
pozivamo da $to prije osigurate jedan ili vie primjeraka za Vase osobne potrebe i
za potrebe tvrtke.

Predsjednik Hrvatskog drustva odrZavatelja

Drago Frkovié, dipl. ing.

industrijska primjena

MAssiMO ROGANTE

Rogante Engineering Office
VLADIMIR HAVRANEK

PavoL MikuLA

VASYL RYUKHTIN

Nuclear Physics Institute ASCR v.v.i.

oroznost je glavni parametar cementa koji
utjede na mehanicke i toplinske izolacijske
osobine, a obi¢no se procjenjuje akustickim
metodama, plinom i tekué¢om porozimetrijom
(kao §to je porozimetrijska provjera Zive) i gravi-
metrijskim tehnikama. Akusti¢ko-elekeri¢ni pri-
stup omogucuje odredivanje odnosa izmedu po-
roznosti i karakteristika elektri¢nih i akustickih
odgovora na pulsnu mehani¢ku uzbudu [1]. Osta-
li vazni parametri su ravnoteza izmedu kristalnih
i gel faza formiranih hidratiziranih spojeva; stu-
panj hidratacije veziva; morfologija i veli¢ina kri-
stalnih hidrata.
Rezultati dobiveni primjenom technika neu-
trona u karakterizaciji materijala bitno su prido-

nijeli boljem razumijevanju karakteristika i pona-

industrial applications

$anja materijala [2-4]. Ove tehnike su klju¢ni alat
i u slu¢aju cementa — povecanja zivotnog vijeka,
pobolj$anje performansi te sprje¢avanja degra-
dacije vezane uza starenje. SANS osobito daje
klju¢ne podatke koji nadopunjuju analiti¢ke i
kristalografske podatke koji su presudni za razu-
mijevanje strukturne osnove za kemijska i fizikalna
svojstva materijala.

U ovom radu razmatrani su uzorci polimer-
nih cementnih betona (PCC) [5] koje je proizveo
Odjel gradevinskih materijala Federalnog seutili-
$ta Ural (DBM-URFU), izradeni od Portlandovog
cementa s dodatkom yAl,O; i RDP-a s razli¢itim
omjerima aditiva za prou¢avanje SANS-om i za
usporedbu s ve¢ provedenim istrazivanjima [6-8].

RDP-ovi mijenjaju strukturu betona. Kada
vezivno sredstvo i voda stvaraju cementni kamen,
Cestice se zajedno spajaju u monolit.

Ovaj rad tek je dio opsezne studije inovativnih
cementa i srodnih materijala koje je Rogante Engi-
neering Office osmislio uz usvajanje naprednih
metodologija, uklju¢ujudi npr. lasersku interfero-
metriju [9]. Posebno se usredoto¢uje na raspodjelu

veli¢ine nanoiziranih pora korisnih za razumije-

vanje strukturalne osnove za fizikalno-kemijska
svojstva i unapredenje kvalitete i izdrzljivosti.
Prethodne SANS i rendgenske analize cementa
objavljene su [6] te potvrduju da SANS omoguéuje
karakterizaciju strukture pora i potvrdivanje ras-
podjele pora u cementnim pastama, proucavajuéi
poroznost sitnih pora bez su$enja ili prethodne
obrade uzoraka. Sadasnja SANS ispitivanja pro-
vedena su radi potpunog upoznavanja u¢inaka
razli¢itih aditiva na nanostrukturu i posebnosti

strukture suéelja unutar cementnog kamena.

1. Materijali i metode

1.1. Beton polimernog cementa

PCC su cementni kompoziti s dodatkom razli-
¢itih spojeva visoke molekularne mase u obliku
suhoga praha ili vodenih disperzija. Dodavanjem
polimera mogude je promijeniti strukturu PCC-a
na zeljeni nadin i proizvesti kompozitni materijal
koji posjeduje pobolj$anu elasti¢nost, otpornost na
abraziju, kemijsku otpornost i vlaéne ¢vrstoée, kao
i smanjenu poroznost i apsorpciju vode. Poveéa-
njem omjera polimer/cement dolazi do smanjenja

modula elasti¢nosti [10-15]. Aktivne komponente
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ovih PCC-a su organska tvar i mineralni vezuju¢i
agens. Potonji dodavanjem vode tvori cementni
kamen koji spaja &estice agregata kako bi proi-
zveo monolit. Uklanjanjem vode iz betona RDP
stvara tanki sloj na povrsini pora, cementa i agre-
gatnih nodula. Takav sloj djeluje poput ljepila pa
stoga dodani RDP usporava proces otvrdnjavanja
cementnog kamena [6].

Kemijski sastav ispitivanih uzoraka u ovom
radu obuhvaéa obi¢ni Portlandov cement, RDP
— kopolimer vinilacetat u praskastom obliku (vinil
acetat i vinil versatat, i YA1203, proizveden ter-
mi¢kom hidrolizom) [6, 16]. U ovom radu, kao i
u proslom SANS istrazivanju, razmatrane su dvije
metode mijeSanja RDP-a, tj. disperzija polimera
zajedni¢kim bruSenjem i suhim mijeSanjem.
Tablica 1. donosi popis uzoraka s odgovaraju¢im

aditivima i vrstom postupka mije$anja.

TABLICA 1. Sastav i svojstva ispitivanih PCC
uzoraka

uzorak RDP YALO;  smjesa
(tez. %, tip) (tez. %)
CEMOO 0 0 suha
CEMO1 15 (RDP-22) 15 suha
CEMO2 15 (RDP-22) 15 mokra
CEMO3 0 0 suha
CEMO4 0 max suha
CEMO5 0 max suha
CEMO6  25(RDP-22) 0 suha
CEMO7  25(RDP-23) 0 suha
CEM08  25(RDP-22) max suha
CEMO9 25 (RDP-22) max mokra
CEM10 25 (RDP-23) max suha
CEMM 25 (RDP-23) max mokra

max = maksimalna koli¢ina nanocestica
AlL,O3=25%

Kontrolni uzorci CEM00 i CEMO03 izmijenjeni su
dodavanjem mineralne supstance (yA1203-prah,
CEMO04, CEMO5) ili polimera RDP-22, RDP-23
(CEMO06, CEMO07) ili oba aditiva YAL,O; +
RDP-22ili yA1203 + RDP-23, (CEMO1, CEMOS,
CEM10 suhim mijeSanjem, CEM02, CEM09,
CEMI11 mokrim mije$anjem). Sto se ti¢e suhog
mije$anja, RDP prah i yAl,O; dodani su u cement
te su mijeSani 2 do 3 minute. Za mokro mijesanje
kopolimer zajedni¢kog mljevenja i yAl,O5 pomi-
je$ani su u temperiranoj vodi uz kori$tenje mlina
za mljevenje. Posljednja metoda poveéava snagu
savijanja i kompresije za 10 -15 % zbog ujednacene

raspodjele RDP &estica i aluminijevog oksida u

TABLICA 2. Karakteristike RDP aditiva [6].

WWW.HDO.HR
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cementnom sastavu. Tablica 2. prikazuje karak-
teristike aditiva RDP [6].

Mikrografovi su izvedeni iz uzoraka CEMOO i
CEMO09. U slu¢aju uzoraka CEM00 i CEMO3,
otkriva se prisutnost gel faze i kristalnih faza
(hidroaluminata i hidrosilikat kalcija). Uzorci bez
dodavanja aditiva pokazuju maksimalnu gel fazu.
U slu¢aju uzorka CEM09 gel faze gotovo i nema, a

cementni kamen tvore kristali identi¢ne veli¢ine.

1.2. SANS i PIXE tehnike
SANS omoguéuje karakteriziranje materijala
na nano i mikro razinama na nerazorni nadin:
pruza prosje¢ne statisti¢ke podatke preko makro-
skopskog volumena, dajué¢i moguénost istraziva-
nja nanoskopskih znacajki materijala i procesa,
dobivajuéi informacije vezane za cijeli istrazeni
volumen. Parametri kao promjer, koncentracija,
volumni udio i podruéje sucelja mogu se pratiti
mjerenjem raspr$ivanja neutrona iz uzoraka u
kutovima manjim od 5 stupnjeva. Poznavanje
nano i mikrostrukturnih ¢imbenika dobivenih
SANS-om (npr. praznine i nchomogenosti) mogu
imati odlu¢ujuéu ulogu u otklanjanju pogresaka
u odabiru materijala i zahtjevima dizajna. Ova
tehnika omogudava ispitivanje poroznosti fine
koli¢ine mjerenjem raspodjele veli¢ine pora.
Strukturne znacajke nanomaterijalnih nejed-
nakosti odrazavaju se klju¢nim parametrima
uklju¢enim u matematic¢ke funkcije modelira-
nja krivulja intenziteta rasprsivanja. Struktura
cementa i betonskih materijala opéenito poka-
zuje frakealni karakter, a fraktalne dimenzije
povezane su mechani¢kim karakteristikama
(posebice mehani¢kom &vrstodom). Proudava-
njem varijacija fraktalne dimenzije kroz doda-
vanje razli¢itih komponenti u bazu materijala
mogude je shvatiti kako takav dodatak djeluje
na unutarnje povrinske varijacije koje se odnose
na mehanicka svojstva PCC-a [6]. Teoretska baza
SANS tehnike moze se nadi u razli¢itim referen-
cama (2, 4, 17]. Mjerenja su provedena koriste-
njem instrumenta MAUD visoke rezolucije na
CANAM infrastrukturi NPI ASCR Rez [18] s
valnom duljinom neutronske zrake % = 2.01 A.
Slika 1. prikazuje neke od ispitivanih uzoraka.
Neki od razmatranih PCC uzoraka analizirani
su pomo¢u PIXE-a u Tandetron laboratoriju NPIL.
PIXE spektroskopija je mo¢na tehnika elemen-
tarne analize usvojena za procjenu elementarnog
sastava materijala ili predmeta. Metodu su 1970.
predlozili S. Johansson i sur. [19]. Detaljno postu-

Temp. sastav Sadrzaj krute Veli¢. ¢estica
vitrifikacije (°C) tvari % (pm)
5 vinil acetat + vinil versatat 100 80
6 vinil acetat + vinil versatat 100 90
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panje s teoretskim bazama potrazite u [20-21]. Za
mjerenja kori$tena je protonska zraka s 2.6 MeV
energijom. Presjek protonske zrake bio je 2 x 2

mm?, Prili¢no niska struja (0,6 nA) odabrana je

kako bi se smanjile visokotla¢ne Fe K X-zrake.

SLIKA 1. Uzorci instalirani uz SANS traku za
promjenu uzoraka

2. Rezultati i rasprava

Slika 2. prikazuje krivulje rasprsivanja koje obu-
hvaéaju Q-podru¢je od 0.0003 A1do0.01 A $t0
odgovara rasponu veli¢ine od oko 30 nm do 2 um

u stvarnom pl‘OStOl‘Ll.
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SLIKA 2. Krivulje rasprsivanja

Grafi¢ki prikaz log-log skale pokazuje da je rasipa-
nje blisko principu ,power law* s eksponentom od
oko -2. Takva situacija moZe govoriti o vrlo gruboj
povrsini fraktalne strukture pora, kao i 0 kombi-
naciji sferi¢nih ¢estica. Koristili smo distribuciju
»spline” za koriStenje tih podataka uz pomo¢ sof-
tvera SASfit [22, 23]. Rezultati volumnih frakcija

prikazani su na slici 3.
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SLIKA 3. Distribucija veli¢ina ugradena u podatke
SANS-a

Srednje vrijednost promjera sfera su oko 160-260
nm (vidi sliku 4).
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SLIKA &. Srednje veli¢ine pora

Frakcije volumena izra¢unate kao dio integralnog
volumena prikazane su na slici 5. Gusto¢a duljine
raspriivanja materijala izra¢unata je analiti¢ki
pod pretpostavkom da je glavna masa formirana
od 70 posto masc kalcijeva oksida, 25 posto mase
silicijeva dioksida i 5 posto mase aluminijevog

oksida.
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SLIKA 5. Ukupne frakcije volumena pora na
modelu

Veée vrijednosti frakcije volumena poroznosti za
uzorke CEMO03, CEM04 i CEM11 rezultat su
velikih pora (r&3 um). Isto tako ispitivani uzorci
pokazuju prili¢no nisku nano&estnost (r = 200
nm) — uzorci CEMO1 i CEMO09. U uzorcima
CEMO02, CEM06, CEM07, CEM08 CEM10 i
CEMO11 detektirana je visoka koli¢ina nanoce-
stica. Betonski uzorci su dalje mjereni na ionskom
mikrobeam objektu kod Tandetron 4130 MC
sa 2.0 McV protonskim snopom usredoto¢enim
do 1.5um grederske toc¢ke i protonske struje od
40pA. Neki su uzorci skenirani na povriinama
veli¢ine 1 x 1 mm?i 100 x 100 (,Lmz kako bi se
proutila homogenost mijesanja i odredila srednja
koncentracija elemenata uzorka. Prikupljena su
oba PIXE spektra kao i oni dobiveni pomo¢u
Rutherfordove spektroskopije povratnim raspr-
Senjem (RBS). Nije koristen nikakav apsorpcijski
rendgenski filtar ispred PIXE detcktora, kako
bi se mogli vidjeti elementi ispod natrija. Dobi-
veni spekeri rendgenskih zraéenja procijenjeni
su pomo¢u PIXE-INP softvera [24]. Rezultati
su prikazani u tablici 3.

TABLICA 3. Srednja koncentracija elemenata u

postotku mase u odnosu na uzorak 1x1 mm?

Element ~ CEMO1 ~ CEMO5  CEMO9
Na 254 178 102
Mg 195 207 192
Al 269 362 320
Si 753 870 806

1 122 1250
K 083 061 048
Ca 262 260 255
Ti 0055 0.069 0068
Cr 0.045 0060 0.041
Mn 0020 0022 0023
Fe 150 154 158
Cu 0015 0022 0023
Zn 0104 010 0112
Sr 0048 <005 0031
c 81 80 78
0? 485 486 484
Sum 1012 1025 995

a - iz RBS spektra

Buduéi da se PIXE analiza izvodi mikro-zrakom i
odnosi se na povrsinu uzorka, ti su rezultati orijen-
tacijski: za preciznije podatke, posebice s obzirom
na veli¢inu zrna razmatranog cementa potrebne
su viSe statisti¢ke vrijednosti, tj. nekoliko PIXE

analiza po uzorku.

3. Zakljucak
Otkrivena je vrlo gruba povrsinska fraktalna
struktura pora, a njihova srednja veli¢ina i ukupni
volumni udjeli procijenjeni su pomo¢u SANS-a.
PIXE i RBS omogud¢ili su prou¢avanje homo-
genosti smjese i odredivanje srednje koncentracije
clemenata matriksa. Dobiveni podaci mogu biti
korisni za gradevinski scktor i mogu pomoéi u
optimizaciji PCC-a, njihovoj proizvodnji i kva-
liteti.
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Tehnologijski i drugi aspekti rezanja
rotora starog generatora i analiza rizika

Technological and Other Aspects of Runner Cutting of an Old Generator
Runner and Brief Analysis of Risk

Rad je obljavljen u Zborniku MaditMaint 2018

Tijekom revitalizacija elektrana u kojima su imperativi minimalni troskovi,
rokovi i maksimalna raspoloZivost proizvodnih jedinica koje su jos u pogonu,
jedan od znacajnih problema je demontaza i transportiranje stare elektro-
energetske opreme. U ovom radu dan je osvrt na iznimno sloZenu aktivnost
rezanja rotora starog generatora unutar podzemne strojarnice HE Zakucac.
Uz nesumnjivo interesantan tehnologijski aspekt, napravljena je i kratka

analiza rizika.

Kljucne rijeci: generator, rizik, rezanje, opasnost
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evitalizacija HE Zakucac, kao jedan od naj-

veéih projekata u HEP-u, bila je iznimno slo-

zZena i zbog ¢injenice da je tijekom cijele re-
alizacije projekta elekerana radila. Zna¢i, dok se
jedna proizvodna jedinica mijenjala, ostale tri su
bile pogonski spremne. Obuhvacéala je ¢etiri eta-
pe koje su sadrzavale niz slozenih aktivnosti [6,
8]. Jedna od najrizi¢nijih aktivnosti, gledano s as-
peketa zastite na radu ali i u tehni¢kom, tehnolos-
kom, ekonomskom i ekoloskom smislu, zasigurno
je rezanje rotora staroga generatora A. Naime, na-
kon demontaze agregata u HE Zakucac, stari ro-
tor generatora A se fizi¢ki nije mogao transporti-
rati iz strojarnice u jednom komadu pa je bilo po-
trebno rezati rotor generatora unutar strojarnice
i u komadima ga transportirati van. Stoga je kao
najpovoljnije rjeSenje odabrano rezanje rotora ge-

neratora na segmente. [3]
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During the refurbishment of power plants, where the imperatives are the
minimum costs, deadlines and maximum availability of production units still
in operation, one of the major problems is the dismantling and transportation
of old power equipment. This paper gives an overview of the extremely com-
plex activity of cutting the r runner of the old generator within the
underground engineering Zakucac HPP. In addition to an undoubtedly inte-

resting technology aspect, a short risk analysis was also made.

Key words: generator, risk, cutting, danger

Kako se agregati HE Zakucac nalaze u podze-
mnoj strojarnici do koje vodi pristupni tunel, reza-
nje je predstavljalo velik problem zbog moguénosti
zapaljenja, trovanja plinovima, visokih tempera-
tura, zagadcnja okolisa i unutra§njosti strojarnice
te raznih drugih neZeljenih pojava.

Primjerice, postojao je i rizik da se oSteti
oprema unutar strojarnice. Unistenje ili odtecenje
opreme unutar strojarnice HE Zaku¢ac moglo bi
rezultirati prestankom daljnjeg redovnog pogona
HE Zaku¢ac. Medutim, izvrsnom interdiscipli-
narnom pripremom ove aktivnosti/projekta kao i
realizacijom izvedbe zaStitne metalne konstrukcije
i sustava odimljavanja projekt je uspjes$no prive-
den kraju.

U ovom radu prikazane su aktivnost rezanja
rotora generatora, identificirani su rizici, naprav-
ljena je matrica rizika, na temelju koje je kreiran
registar rizika u kojem je dobiven okvirni prora¢un

troskova rizika.

1. Rezanje rotora generatora

Rezanje rotora generatora A unutar strojarnice je
prihvaéeno kao jedina tehnologijska moguénost.
Naime, unato¢ brojnim pokusajima izvoditelj
radova nije uspio demontirati rotor generatora

na manje dijelove; slika 1.

= yrabilo s dvodijelnom
zvijezdom

SLIKA 1. Osnovni dijelovi rotora generatora:
vratilo sa zvijezdom i pol rotora generatora

Nepremostiv problem bili su klinovi zavareni
na ¢eonim krajevima, $to nije navedeno u staroj
as built dokumentaciji iz 1961. godine pa se ova
aktivnost nije niti mogla predvidjeti prije poetka
projekta revitalizacije HE Zakuéac.[3]

Rezanje rotora generatora na segmente vrilo se
clektrodom za zlijebljenje koja se sastoji od besav-

nih cijevi 3/8” duzine 3 m kroz koju se provlaci

sajla debljine 5 mm. Ista se montira na pistolj za
rezanje (top).[4]

Rezanje se vrsi u smjeru od vrha prema dnu,
tako da se nastala talina gura prema dolje u
posebnu posudu (metalna kada debljine stijenke
5 mm) dimenzija 2000 x 1000 x 250 mm za prihvat

izbrinjavanje taline. Ispod svakog reza postavi se

po jedna kada za prihvat taline, slika 2.

SLIKA 2. Kada za prihvat taline

Pravci rezanja rotora generatora na segmente pri-

kazani su na slici 3.

Se_gl;enl 1

SLIKA 3. Prikaz smjerova tijekom procedure
rezanja [4]

Prilikom ovakve izvedbe rezanja na kraju elek-
trode se postize temperatura od oko 18.000 C°
te se stvaraju dimni plinovi temperature koji ne
prelaze 450 C°.

Primarno rezanje (90 %) ¢ija povrsina reza pre-
lazi povrsinu veéu od 0.1 m?radio je jedan obuceni
radnik reza¢ pomo¢u elektrode za uzljebljenje koja
kao energent koristi tehni¢ki plin kisik.

Sekundarno rezanje (10 %) radio je drugi reza¢
garniturom za plinsko rezanje pomo¢u tehni¢-
kih plinova propan butan i kisik za povrsine reza
koje su manje od 0,1 m?iza asistenciju prilikom
pocetka rezanja pomocu elektrode za uzljeblje-
nje. [4]

Povrsina jednog reza je oko 0,4 m? — okomito

na vratilo. Broj rezanja na pet mjesta po obodu

lan¢anog prstena, odnosno pat takvih ponavljanja.
Ukupna povrsina vertikalnih rezova iznosi 10 m>.
Procijenjena tezina izrezanih segmenta iznosi:
- Segment 1 —72.000 kg;
— Segment 2 - 60.000 kg;
- Segment 3 - 60.000 kg;
- Segment 4 - 24.000 kg;
- Segment 5 — 24.000 kg.

SLIKA 4. Rezac i pomo¢nik vrse rezanje rotora

Svaki segment se osigurava od moguéeg pomaka
pri rezanju, tako da se ¢eli¢nim profilima dimen-
zija 200 x 100 x 15 mm povezao lan¢ani prsten sa
zvijezdom rotora. Profili se zavario s jedne strane
na lanéani prsten, a s druge na zvijezdu rotora.

Ispod svakoga segmenta postavljene se vij¢ane
dizalice koje podupru polove i lan¢ani prsten. Na
osovini rotora izveo se jedan rez po cijeloj $irini
presjeka iste u cilju lakSeg transporta iste pristu-
pnim tunelom iz prostora strojarnice.

Materijal potreban za rezanje rotora: serijski
spojene boce kisika pritiska 200 bari u kompletu
(bateriji) 12 kom; propan butan 1 boca tezine 30
kg; elektrode za zlijebljenje.[4]

Da bi se zastitila betonska konstrukcija unutar
strojarnice HE Zakucac, ispod tave za prihvat
taline, na podu, postavljenje su vatrootporne gips
kartonske plo¢e u sloju debljine 36 mm. Tava je
od gips kartonske plo¢e podignuta za visinu “U”
profila dimenzije 50 mm. Po zavrietku svih rezova,
kada ispunjene talinom se pomo¢u vili¢ara izvezla
iz prostora strojarnice na depo otpadnog mate-
rijala, gdje se praznila i potom vraéala u prostor
strojarnice.[3]

Za potrebe prikupljanja produkata izgaranja te
zastite okolnog prostora izradila se zadtitna vrlo

interesantna metalna konstrukcija, slika 5.

SLIKA 5. Zastitna metalna konstrukcija

Iz prostora zastitne metalne konstrukcije s pomocu
otvora dimenzije @400 mm X 4 kom. na krov-
nim plohama konstrukcije cijevima su se odvodili

produkti izgaranja do sabirnice, a potom cijevima

==HDO

1000 mm kroz pristupni tunel do izlaza iz istog.
Tu se cjevovod vertikalno dizao do iznad tunela
gdje je smjesten ventilator kapaciteta 20000 m’/h

Cijeli pod unutar zastitne metalne konstruk-
cije (osim ispod tava) bio je prekriven pijeskom
granulacije 0-4 mm u debljini sloja od minimalno
20 mm.

Nakon $to se izvedeni svi rezovi na rotoru (5
rezova), na krovnoj plohi zastitne konstrukcije
otvorio se predvideni otvor (skinuo se zastitni lim)
kroz koji je se s pomoéu naprave i dizalice prihva-
titi dio osovine koji se reze. Po zavrSetku opera-
cije prihvata osovine s dizalicom otvor na krovnoj
plohi se zatvorio i zabrtvio te se pristupa rezanju
osovine (1 rez). Po napravljenom rezu pristupilo se
demontazi krovne konstrukcije zastitne metalne
konstrukcije i vadenju dijela odrezane osovine
te transporta iste na prostor deponije otpadnog
materijala ispred ulaza u tunel.

Poslije toga je slijedila demontaza zidova

zatitne metalne konstrukecije, slika 6.

SLIKA 6. Demontaza zastitne metalne
konstrukcije

Pomo¢u dizalice i sajli prihva¢ani su segmenti koji
su odmah transportirani pristupnim tunelom na

prostor deponije ispred tunela.

2. Upravljanje rizicima pri rezanju
rotora generatora A
Upravljanje rizicima na slozenoj aktivnosti rezanje
rotora generatora HE Zakuc¢ac izvreno je tehni-
kom ponderiranja rizika pomo¢u koje se procje-
njuje vjerojatnost rizi¢nih dogadaja, uzevsi u obzir
sve mogucée utjecajne elemente, kao i utjecaj rizika
na projekt. Procjena se odreduje ovisno o projektu,
iskustvima, itd., a na temelju toga matrica procjene
pokaze gdje su glavni (najutjecajniji) rizici. Procje-
njuju se vjerojatnosti rizika, ali i procjene vjero-
jatnosti pogreske u procjenjivanju rizika. [1,2,7]
Vedi rizik znadi veéu vjerojatnost nekog doga-
daja, $to ne mora biti direktno vezano i s velici-
nom moguéeg novéanog gubitka. Moze postojati
vedi rizik, veéa vjerojatnost dogadaja vrijednosti
gubitka 10, te manji rizik dogadaja vrijednosti
gubitka 1000. Kome ¢e se vise i kako posvetiti

ovisi o daljnjoj odluci.

ODRZAVANJE | EKSPLOATACIJA 2+2018 19



HRVATSKO DRUSTVO ODRiAVATELJA * WWW.HDO.HR * HDO@HDO.HR * BERISLAVICEVA 6, 10000 ZAGREB, HRVATSKA

Sve rizike na projektima nije mogude uzeti u
obzir; uvijek moZe biti iznenadnih i nepredvidivih
rizika. Pri izradi registra rizika projekta ne uzimaju
se u obzir rizici koji imaju vrlo nisku vjerojatnost,
kao na primjer pad meteorita ili neki drugi izne-
nadni i vrlo malo vjerojatni rizici.

Prije izrade registra rizika napravljena je podjela
rizika u sljedeée skupine:

1. tehnicki rizici

2. ckoloski rizici

3. rizici zastite na radu

4. rizici od pozara

S. financijski rizici i

6. rizici nepostivanja rokova.

Tehnicki rizici obuhvadaju rizike o$teéenja ili uni-
$tenja postojece opreme HE Zakucac, ovisno o
razmjerima $tete koju bi eventualno mogli napra-
viti. Za ovaj slu¢aj podijeljeni su u dvije kategorije.
Prva je kategorija za rizike o$teéenja opreme veéih
razmjera, a druga za manja o$tecenja.

Kako je vrijednost svake proizvodne jedinice
oko 50 milijuna eura, a u strojarnici se nalaze tri
proizvodne jedinice, ukupna im je vrijednost oko
150 milijuna eura, pa je na temelju tih podataka
napravljena procjena Stete malih i velikih razmjera.

U ckoloske rizike spadaju rizici zagadenja
okolisa. Osim zagadenja okolia i pla¢anja pro-
pisane zakonske kazne, postoji rizik od zagade-
nja okoli$a unutar i izvan strojarnice. Kad bi se
unutra$njost strojarnice HE Zakucac zagadila
¢adom i raznim drugim produktima dima tro$ak
ponovnog bojanja i sanacije ¢ade nije nimalo
malen, procijenjen je na 500.000 kn.

U sluéaju zagadenja okoline izvan strojarnice
HE Zakucac, troskovi bi isto tako mogli vrtoglavo
narasti, jer se u neposrednoj blizini nalazi otvoreno
rasklopno postrojenje Zakucac.

Ekoloski rizici na projektu rezanja rotora
generatorau HE Zakudac su osim unutar i izvan
strojarnice podijeljeni na rizike ve¢ih i manjih
razmjera.

Rizici zatite na radu na projektu rezanja rotora
generatora HE Zakudac su rizici od opekotina tro-
vanja i ostalih tjelesnih ozljeda.

Takvi rizici, gledajuéi i s financijske strane,
mogu biti veéih razmjera. U razmatranje su uzeti
najgori moguéi slu¢ajevi ispla¢ivanja od$teta une-
sreenima.

Pod rizike od nastanka pozara projekta reza-
nja rotora generatora HE Zakudac spadaju rizici
od pozara unutar strojarnice HE Zakucac. Iako
je mala vjerojatnost da unutar strojarnice izbije
vedi pozar, zbog velike se vrijednosti opreme i
cijele elektrane treba uzeti u obzir. Stoga su rizici
od pozara podijeljeni na rizike od pozara ve¢ih i
manjih razmjera.

Financijski rizici aktivnosti rezanje rotora
generatora HE Zakudac su rizici od neoéekiva-

nih aktivnosti koje je nekad potrebno napraviti, a
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| Utjecaj prijetnj

| Utjecaj prilike

v. nizak nizak srednji visok
0,050 0,100 0,200 0,400

« |v.visoka 0,900
ED visoka 0,700
= |srednja 0,500 0,200
2 |niska 0,300
= |v.niska 0,100

v.visok v.visok visok srednji nizak  v. nizak
0,800 0,800 0,400 0,200 0,100 0,050

080 0,045
,070 ,035

,100 050/ ,025
0,120 ,060 ,030 ,018
0,080 0,040| ,020 ,010] ,006

Prijelomne toéke strategije odziva na rizik (pragovi rizika):

“crveni” rizik: > 0,200
"zelenl” rizik: < 0,130

SLIKA 7. Matrica rizika [3]

TABLICA 1. Registar rizika za rizike pod rednim brojem od 1. do 8., prikaz vjerojatnosti,upliva,

izlozenosti i troska pojedinog rizika. [3]

= =
A -] C %] E 3 G K L
9 . q 9 9 g ]
Uznaka vjerojatna Dfekiuana monetama
ririka sl Raja  [Planisani lrofak risika | vrijednost (izvornog
Rish Rizik i iliz (Upliv & {Colou |{Planned Cost of rizika)
1 iy vreta riria (Risk) 1 {impacy Risk) {Acmuarial Cosr- FUO)
Clletenje ili claidianje poslujede opvenme manjil momjes unuls
2 | Teehnihi sicik HE Zahulsu sednjs ¥, wisoh 200.000.000.00 3100.000.000
Ditecenie ili covidiranje postojece opreme vedih razmiera unutar
-] 2| Tehnichi rizik jarnice HE Zakudac v. nisks v. visck 400.000,00 kn 540.000
4 2| excicie nzik agadange ckoliEs man|in razmjers Unutar stojamics HE Zskudiac |sednjs  |visok B00.00000 kn $250.000
L
5 4| Faninki rizik 7agadenje ninliés verin razmjers unutar sojamine HE 7akufar  |sednja v visn 40 000 000,00 kn 570 000 000
(1] 5| Bl ricih je vholids manjih saemjens ioen ssojmnice HE Zabutlec |sedijs visuh 400.000.00 ki 3200.000
[ 8| Exoloski rizik je okolide vedih razmjera izvan strojarnioe HE Zakudao v. niskn w. visok 10.000.000,00 kn §1.000.000
& 7|Rizict zaktite na mdu_| Opeintine visnka visnk 500 000,00 kn 3340 600
-] 2|Rizici zoitite na radu | Trovanje srednjo w. visok £00.000,00 kn §350.000

TABLICA 2. Registar rizika za rizike pod rednim brojem od 9. do 16., prikaz vjerojatnosti, upliva,

izloZzenosti i troska pojedinog rizika [3]

—

A B ¢ D E f G | K L
1 1 3 v A 1
Qumia Vjprojatng Déekivana monetama
rizika st Boja  |Planirani trosak riziks |vrijednost 9
{Risk Rizik (Probabilic |Uplv  (Izjodenest | Colou
10 |wasita Ry opi | g

10 9{Rizic 2sitite na rady | Ostale calijede

Rizic zaitite oo

Podar unutar srojamice vecih rzmjera

Podar unutsr shojaemios manjih mamjers Jvisoks _ Jvisak

|visks  [visek S175.008
17500
nista v, visol 0,240 £00.000.00 in $150.008

malo kainjenje (nekelio dang)

Odvijenje akdinosti na projelu sporije od ocelivanih uz relatime

160.000.00 kn

ks |srednji

velivg kxinjenje vede od 10 dany
Dodain radovi

15 14{Finanaisii rizit

Odvijenje sidivnost na peojeiy sporije o costivanih u2 relstivie

16
1

15{Finandijshi rizik
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nisu bili u okviru samoga projekta. U ovom slu¢aju
financijski su rizici podijeljeni na rizike izvode-
nja dodatnih radova, rizike dodatne potrebe za
ljudskim resursima i rizike potrebe za dodatnom
opremom. Rizici potrebe za dodatnim ljudskim
resursima veéinom su financijski najjeftiniji, a
rizici izvodenja dodatnih radova i dodatne opreme

znatno su skuplji.

Zbog niza nepredvidivih aktivnosti. malo je
projekata koji se obave u predvidenom roku. Zato
je potrebno uzeti u obzir i rizike nepostivanja
rokova projekta.

Prvo se pristupa kreiranju matrice rizika (slika
7.) u kojoj se ra¢unati koeficijenti izlozenosti za
sve odabrane koeficijente odnosno stupnjeve vje-

rojatnosti, u ovisnosti o koeficijentima, odnosno

TABLICA 3. Registar rizika za rizike pod rednim brojem od 1. do 8, prikaz rezervnog fonda, vlasnika rizika i stvarnog troska odziva [3]

Dznaka
rizika
{Risk Rizik
1 |1y Vrsta rizika |{Risk)
O&tecenje ili oksidiranje
postojece opreme

2 1| Tehnicki rizik |manjih razmjera unutar

ostavljanje zagtitne metalne konstrukcije
haciende) oko rotora generatora na kojem
se vri rezanje.

Viasnik rizika

(Owner)

Turtka KOMNCAR GiM, investitor :
Voditelj projekta, glavni inZenjer
gradilidta, nadzorni infenjer

$500.000

O&tecenje ili oksidiranje
postojece opreme vecih
3 2|Tehnicki rizik |razmjera unutar

Postavijanje zastitne metalne konstrukcije
(haciende) oko rotora generatora na kojem
40.000,00 kn |se vwrsi rezanje.

Turtka KOMNCAR GiM, investitor :
Voditelj projekta, glavni inZenjer
gradilidta, nadzorni infenjer

Zagadenje okolia
manjih razmjera unutar
4 3|Ekologki rizik | strojarnice HE Zakudlac

ostavijenje odimnog sustava ispred
trojarnice HE Zakucac i spajanje istog na
aciendu u kojoj se wrsi rezanje.

Turtka CE-ZA-R d.o.o., turtka ING
ATEST : Voditelj projekta, glavni
inZenjer gradilista, nadzorni inZenjer |

Zagadenje okolige vecih
razmjera unutar
5 4|Ekolo&ki rizik | strojarnice HE Zakuéac

ostavijenje odimnog sustava ispred
trojarnice HE Zakucac i spajanje istog na
haciendu u kojoj se vwrii rezanje.

Turtka CE-ZA-R d.o.o., turtka ING
ATEST : Voditelj projekta, glavni

inZenjer gradilista, nadzorni inZenjer $400.000

Zagadenje okolia
manjih razmjera izvan
b 5|Ekologki rizik | strojarnice HE Zakuélac

ostavijenje odimnog sustava ispred
trojarnice HE Zakucac i spajanje istog na
aciendu u kojoj se wrsi rezanje.

Turtka CE-ZA-R d.o.o., turtka ING
ATEST : Voditelj projekta, glavni
inZenjer gradilista, nadzorni inZenjer

Zagadenje okolige vecih
razmjera izvan
T 6|Ekologki rizik | strojarnice HE Zakucac

Postavljenje odimnog sustava ispred
strojarnice HE Zakucac i spajanje istog na

1.000.000,00 kn |haciendu u kojoj se vrii rezanje.

Turtka CE-ZA-R d.o.o., turtka ING
ATEST : Voditelj projekta, glavni
inZenjer gradilista, nadzorni inZenjer |

ezadi trebaju biti opremljeni propisanom

Povjerenik zagtite na radu, kordinator

Rizici zadtite -
8 7|naracu  |opekotine Hlinom opremom 2 $15.000
Rizici zastite sim odimnog sustava rezaéi trebaju nositi | Povjerenik zaStite na radu, kordinator
g9 8|na radu Trovanje asku koja ih dodatno &titi od trovanja 2 $200.000
TABLICA L. Registar rizika za rizike pod rednim brojem od 9. do 16, prikaz rezervnog fonda, vlasnika rizika i stvarnog troska odziva [3]
Oznaka
rizika
(Risk Rizik Viasnik rizika
1 1) Vrsta rizika |(Risk) (Owner)
Prostor strojarnice podjelit ée se u tri zone s |Povjerenik zastite na radu, kordinator
Rizici zastite razliGitim pravima pristupa 2
10 9|na radu Ostale ozlijede $35.000
Postavijanje zastitne metalne konstrukcije . I .
o - o . - Povjerenik zastite na radu, kordinator
Rizici za&tite |PoZar unutar strojarnice (haciende) oko rotora generatora na kojem 2
11 10{od poiara  |manjih razmjera se wrii rezanje i dijeljenje strojarnice HE $500.000
Postavljanje zastitne metalne konstrukcije ) R "
o = N . : Povjerenik zagtite na radu, kordinator
Rizici zadtite |Poiar unutar strojarnice (haciende) oko rotora generatora na kojem
12 11|od poZara  |vedih razmjera se vrdi rezanje i dijeljenje strojarnice HE $500.000

Rizici Odvijenje akiivnosti na
nepostivanja |projeku sporije od
13 12|lrokova ocekivanih uz relativno

Bankovna garancija uiznosu 2000000kn

Voditelj projekta,glavni inZenjer
gradilita

Rizici Odvijenje akiivnosti na
nepoétivanja |projeku sporije od

Bankovna garancija uiznosu 2000000kn

Voditelj projekta,glavni inZenjer

14 13{rokova ocekivanih uz relativno gradilista

15 14{rizik Dodatni radovi Bankovna garancija uiznosu 2000000kn Voditelj projekta

16 15{rizik ljudskim resursima Bankovna garancija uiznosu 2000000kn Voditelj projekta 2
17 16 rizik opremom Bankovna garancija u iznosu 2000000kn Voditelj projekta $50.000
18 =

30| Ukupna izloZenost "zelenim” rizicima:_

stupnjevima utjecaja prijetnji prilika koji su pred-
videni SWOT analizom (koja nije obuhvaéena
ovim radom). Dobiveni koeficijenti izlozenosti
su koriSteni za izradu registra rizika i odredena
im je razina izloZenosti.
Odabrane su prijelomne to¢ke ili pragovi rizika,
i na temelju njih dodijeljene razlicite boje rizicima
razlidite izlozenosti.
= Crveni rizici za koeficijent izloZenosti veéi
0d 0,2.
= Zuti rizici za koeficijent izloZenosti izmedu
0,210,13.
= Zeleni rizici za koeficijent izloZenosti manji

0d 0,13.

2.1. Kreiranje registra rizika

Registar rizika projekta rezanja rotora gene-
ratora HE Zakutac izraden je u programskom
okruzenju Microsoft Office Excel.

Svakom od ve¢ navedenih rizika se pridjeljuje
stupanj vjerojatnosti i utjecaja na sami projekt
Rezanje rotora generatora Hidroelektrane Zakudac.

Stupanj vjerojatnosti se pridjeljuje na osnovi
vjerojatnosti da se pojedini rizik dogodi. Stupanj
upliva na projekt se pridjeljuje na osnovi utjecaja
rizi¢nog dogadaja na projeke: $to je vedi utjecaj
vedi je stupanj upliva i obratno.[1,5]

Tcmeljem stupnja vjerojatnosti i utjecaja na

projeket definira se koeficijent izlozenosti, koji se

ra¢una kao umnozak stupnja vjerojatnosti i utje-
caja. [2,5]

Koeficijent izloZenosti projekta je u registru
rizika oznaéen bojama, koeficijenti izloZenosti
manji od 0,13 oznaéeni su zelenom bojom, koefi-
cijent izmedu 0,131 0,2 oznadeni su Zutom, a veéi
0d 0,2 crvenom bojom.

Svakom riziku predviden je planirani trosak
rizika, to je troSak nepoduzimanja ikakvih radnji
koje bi mogle ukloniti ili ublaziti rizik.

Umnoskom vjerojatnosti i planiranog troska
rizika dobije se o¢ckivana monetarna vrijednost
pojedinog rizika. Rabi se za izra¢un sredstava u

rezervnom fondu.
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Opis tablice registra rizika (tablica 1.12.) [3]:

o Stupac A (oznakarizika) - jedinstvena
oznaka rizika koja se moze prikazati red-
nim brojem.

o Stupac B (vrsta rizika) — podjela prirode ri-
zika (tehnicki, ekologki, financijski).

o Stupac C (rizik) - kratki opis rizika.

o Stupac D (vjerojatnost) — kvalitativna pro-
cjena vjerojatnosti dogadaja koji predstav-
lja rizik.

o Stupac E (upliv) - kvalitativna procje-
na upliva (posljedice ako se rizi¢ni doga-
daj zbije).

o Stupac F(izlozenost) — umnozak vjerojat-
nosti i upliva.

o Stupac G (boja) - kategorizacija rizika po
bojama ovisno o izlozenosti, crveni, zuti i
zeleni rizici.

o Stupac K (planirani trogak rizika) — troak
rizika ¢ak i u slu¢ajevima kada se rizik ne
moze izbjedi niti ublaziti. To je trosak ne-
poduzimanja ikakvih radnji koje bi mogle
ukloniti ili ublaziti rizik.

o Stupac L (o¢ekivana monetarna vrijednost
rizika) — umnozak vjerojatnosti i troska ri-
zi¢nog dogadaja. Rabi se za izratun sredsta-
va u rezervnom fondu.

Na temelju oéckivane monetarne vrijednosti
rizika kreiramo rezervni fond. Rezervni fond se
kreira samo za nisko izloZene “zelene” rizike, dan
je kao umnozak vjerojatnosti i o¢ckivane mone-
tarne vrijednosti. Razlog kreiranja rezervnog
fonda za “zelene” rizike je taj Sto za nisko izlo-
zene rizike ne¢emo poduzimati nikakve dodatne
radnje odziva na rizik ve¢ s obzirom na vjerojatnost
kreiramo rezervni fond u slu¢aju da se jedan od
“zelenih” rizika dogodi.

Vlasnik rizika je pojedinac ili organizacijska
jedinica odgovoran ako se rizik dogodi. Vlasnik
rizika snosi sankcije i posljedice rizika. Svakom
riziku se pridjeljuje njegov vlasnik ili vie njih.[3]

Kao tro$ak implementacije odziva na rizik,
“crvenim” rizicima je odreden i stvarni trosak
odziva. Stvarni troSak odziva je procijenjena
vrijednost poduzimanja aktivnosti i radnji da se
rizik sprije¢i. Razlog kreiranja rezervnog fonda
za “crvene” rizike je taj §to se trebaju poduzeti sve
mjere ne bi li se sprije¢ili visoko izlozeni rizici i
njihove posljedice.

Opis tablice registra rizika (tablica 3.14.):

o Stupac A (oznaka rizika) - jedinstvena
oznaka rizika koja se moze prikazati s red-
nim brojem Stupac B (vrsta rizika) — po-
djela prirode rizika (tehni¢ki, ekologki, fi-
nancijski)

o Stupac C (rizik) — kratki opis rizika

e Stupac M (rezervni fond) - planirani
budzet rezervnog fonda. Umnozak vjero-

jatnosti i planiranog troska rizika.

22 ODRZAVANJE | EKSPLOATACIJA 2+ 2018

WWW.HDO.HR -

HDO@HDO.HR *

o Stupac N (odziv na rizik) - kratki opis od-
ziva (akcija koja ¢e se provest na rizik. To
moze biti i poveznica na dokument u kojem
se nalazi detaljni opis odziva.

o Stupac O (vlasnik rizika) — Pojedinac ili or-
ganizacijska jedinica odgovoran ako se ri-
zik dogodi.

o Stupac P (stvarni trofak odziva) - trofak
implementacije odziva na rizik

Sumiranjem rezervnog fonda “zelenih” rizika
formiran je budZet rezervnog fonda. Na temelju
budzeta rezervnog fonda osiguravaju se sredstva
za vrlo malo vjerojatne rizike koje svakako treba
uzeti u obzir.

Za projekt rezanja rotora generatora kreiran je
rezervni fond u iznosu od : 1 540 000 kn.

Sumiranjem stvarnog troska odziva “crvenih”
rizika dobiven je ukupni trosak odziva $to pred-
stavlja troskove implementacije odziva na rizik.
To su troskovi koje ¢e se zasigurno pojaviti tije-
kom projekta, troskovi poduzimanja preventiv-
nih mjera ne bi li se smanjila vjerojatnost dogadaja
visoko izloZenih rizika.

Za projckt rezanja rotora generatora izra¢unat
je ukupni stvarni tro$ak u iznosu od : 2 253 000 kn.

Gotovo svaki od rizika posjeduje Ostali ili
sekundarni rizik, odziv na rizik ne mora nuzno
ukloniti sav rizik, nego se moramo nositi s onim
$to je preostalo. Gotovi svi od navedenih rizika
imaju za posljedicu sekundarni rizik. Na primjer
u projektu Rezanje rotora generatora HE Zaku-
¢ac gotovo svi rizici imaju kao sekundarni rizik
prestanak rada HE Zakuc¢ac. Prestanak rada HE
Zakutac samo na jedan dan iziskuje gubicima od
cca 1.000 000,00 kn. Stoga je potrebno kreirati
sumu o¢ekivane monetarne Vrijednost iosigurati
dodatna sredstva povrh rezervnog budzeta.

Za projekt rezanja rotora generatora izracu-
nato je da je potrebno osigurati dodatna sredstva

uiznosu od : 4 063 000 kn.[3]

3. Zakljucak

Revitalizacije hidroelektrana u principu pred-
stavljaju iznimno slozen projekte. To narotito
dolazi do izrazaja u Hrvatskoj koja nema ener-
getskih rezervi da bi elektrane mogle biti izvan
pogona tijekom revitalizacije. Jedan od najbo-
ljih primjera takvog projekta je revitalizacija HE
Zakudac &iju je slozenost dodatno povedao uvjet
vlasnika da tri proizvodne jedinice trebaju biti
raspolozive za komercijalnu eksploataciju dok se
¢etvrta mijenja. Jedna od tehnologijski najslo-
zenijih i najrizi¢nijih aktivnosti je bilo rezanje
rotora generatora A.

Rezanje rotora generatora obuhvada niz aktiv-
nosti kao §to su samo rezanje rotora generatora,
koordinacija zastite na radu, zaitita od pozara,
zaitita okolifa, transport segmenata rotora, tran-

sport kade s talinom i transport zadtitne metalne

BERISLAVICEVA 6, 10000 ZAGREB, HRVATSKA

konstrukcije koja se postavila oko generatora na
mjestu rezanja u strojarnici HE Zaku¢ac. Medu-
tim, izvrsnom interdisciplinarnom pripremom
ove aktivnosti/projekta kao i realizacijom izvedbe
zastitne metalne konstrukcije i sustava odimljava-
nja projekt je uspjesno priveden kraju.

Upravljanje rizicima pri rezanju starog rotora
generatora A HE Zakudac izvrieno je na na¢in
da je napravljena procjena definiranih rizika i
pomocu programskog paketa Microsoft office
excel kreiran registar rizika koji za rezultat
osim financijskog izra¢una troskova rizika daje
matricu rizika.

Analiza rizika u ovom i sli¢nim slu¢ajevima je
nezaobilazna metodologija koja predstavlja bazu

znanja i iskustva za buduée projekte.

Napomena: Analiza rizika je radena za potrebe
Diplomskog rada i svi financijski podaci su pro-

cjene diplomanta.
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Pocinju pripreme za 3. generaciju
izobrazbe i certifikacije ESUO

Certifikat ESUO najprestiznija je svjetska svjedodzba o kompetencijama

na podrudju odrzavanja

vije godine nakon poéetka realizacije pro-

grama, hrvatska ima sedam certificira-

nih stru¢njaka upravljanja odrzavanjem
(ESUO) po programi EFNMS-a, a kako je vise
odrzavatelja, inZenjera elektrotehnike i strojar-
stva, pokazalo interes za certifikaciju, HDO od-
mah nakon ljeta pocinje pripreme za tre¢u godi-
nu predavanja i tre¢u generaciju polaznika. Ka-
ko nam kaze dipl. ing. Drago Frkovi¢, predsjed-
nik HDO-a, tre¢a generacija polaznika pocet ¢e
pohadati predavanja 1. veljace 2019. godine, dok
¢e se certifikacijski ispit odrzati tijekom travnja
iste godine.

Europski certifikat stru¢njaka upravljanja odr-
Zavanjem najprestizniji je svjetski certifikat na
podrudju odrzavanja i danas ga posjeduje velik
broj stru¢njaka iz cijeloga svijeta! Puno je to puta
isticano u privredi ali i na sjednicama odbora i
skupstine EFNMS-a koji kontinuirano naglasa-
vaju potrebu stalne, cjeloZivotne edukacije, ali i
certifikacije vje$tina i znanja na svim razinama
odrzavanja tehnic¢kih sustava. Samo u Norveskoj,
primjerice, do sada je certificirano vise od 150
inZenjera i menadzera, a izobrazba se provodi i
za odrzavatelje tehnickih struka sa srednjom i

vi$om stru¢nom spremom.

Kako do certifikata EFNMS-a

Sljede¢a generacija polaznika u 2019. godini poha-
dat ¢e nastavu temeljenu na izmijenjenim uvje-
tima, koristeéi pozitivna iskustva iz 2017.12018.
godine. Nastavni program obuhvadat ée 150 sati
predavanja i vjezbi tijckom sedam tjedana u dva
kalendarska mjeseca.

Nastava ¢e se najvjerojatnije odrzavati tri puta
tjedno — ¢etvrtkom i petkom od 14,00 do 19,00
sati i subotom od 9,00 do 17,00. Tako se izlazi
u susret velikoj vedini polaznika kako bi mogli
uravnotezili svoje poslovne i osobne aktivnosti s
edukacijom. Predavanja ¢e se odrzavati u Zagrebu
s po¢etkom 1. veljace, 2018.godine.

Racionalizacijom tehni¢kih stavki (prostor, vri-
jeme) postignute su odredene ustede, pa éei treéa
grupa polaznika program pohadati po umanje-
noj cijeni od prvobitno najavljenc i ona e iznositi

22.500 kuna + PDV.

U cijenu su ukljueni temeljni priru¢nik Odr-
Zavanje i gospodarenje imovinom s cjelokupnim
katalogom znanja potrebnim za certifikaciju,
tiskane podloge i prezentacije za praéenje preda-
vanja i vjeibi, osvjezenje u pauzama.

Pristup polaganju ispita dozvoljen je svim kan-
didatima, a certifikat ESUOQ stje¢u oni kandidati
koji ispunjavaju sljedeée uvjete: 5 godina radnog
iskustva na podruéju odrzavanja uklju¢ujuéi 2
godine radnog iskustva na poziciji upravljanja
procesima odrzavanja od ¢ega 1 godina tog isku-
stva treba biti u posljednjih 18 mjeseci. Ako to ne
zele, kandidati koji pohadaju nastavu ne moraju
pristupiti certifikacijskom ispitu. U tome slu¢aju
dobivaju Uvjerenje o provedenom nastavnom pro-
gramu ESUO.

Cijena certifikacijskog ispita je 4.500 kuna
+ PDV. Cijena tiskanog certifikata odredena je
EFNMS-ovim pravilima. Cjelovita informacija
dostupna je na internetskim stranicama Hrvatskog
drustva odrzavatelja www.hdo.br.

U svrhu $to kvalitetnijeg pradenja nastavnoga
programa broj je polaznika ogranicen. Prijave za
pohadanje nastavnog programa takoder dostupne
su na stranici www.hdo.hr.

Organizator edukacije i certifikacije u Hrvat-
sko je HDO, Hrvatsko drustvo odrzavatelja, a
nositelj programa je sveuéili$ni profesor dr. sc.
Nedeljko Stefanié. U realizaciji programa sudje-
luje desetak vrhunskih stru¢njaka iz podrugja
strojarstva, elektrotehnike, managementa, gra-
devinarstva, ckonomije — ukratko svih struka
koje objedinjuju multidisciplinarnu svakodnevicu
odrzavatelja. Za sve one menadzere, inZenjere i
druge djelatnike u podru¢ju odrzavanja, kojima
certifikacija EFNMS-a postaje vazna i neop-
hodna legitimacija, HDO je pripremio nastavni
program kroz koji mozete upoznati sadrzaj potreb-
nih dodatnih znanja, ispitni program, te na kojem
Cete stedi cjelovita znanja neophodna za izlazak
na ispit i dobivanje certifikata Europski stru¢njak

upravljanja odrzavanjem.

Predaju vrhunski struénjaci
Temeljem programa EFNMS-a hrvatski su stru¢-

njaci pod okriljem HDO-a za sudionike seminara

pripremili i temeljan udzbenik koji donosi pre-
sjek svih danasnjih znanja kojima mora vladati
stru¢njak odrzavanja. Upotpunjen suvremenom
metodikom, grafikonima i primjerima tijeka rada
(workflow) udzbenik je, zapravo, priru¢nik koji ée
se i nakon seminara i polozenoga certifikacijskog
ispita svaki stru¢njak rado imati pri ruci. Cjelo-
kupno gradivo za ovaj program podijeljeno je u
sljede¢em omjeru po nositeljima predmeta:

= Upravljanje i organizacija

Nedeljko Stefanié, 53 sata
= RaspolozZivost proizvodnih postrojenja

Igor Kuzle, 31 sat
= Informacijski sustavi u odrzavanju

Luka Gauta, 32 sata
= Metode i nadin odrZavanja

Damir Sumina, 24 sata
= Engleski jezik - pojmovi odrzavanja

Brankica Bo3njak-Terzi¢, 10 sati
Predavati su redom profesori s fakulteta Strojar-
stva i brodogradnje, Elektrotchnike i raunarstva,
te najeminentniji stru¢njaci s podru¢ja menad-
zmenta odrzavanja Nedeljko Stefanié, Ivo Cala,
Igor Kuzle, Damir Sumina, Luka Gauta, Brankica
Bosnjak-Terzi¢, Tomislav Turk, Damir Skrinjar,
Vedran Mudronja, Sandor Ile§, Luka Pravica,
Igor Erceg.

No, zasto je danasu svijetu vazna EFNMS-
ova certifikacija? Za pojedince je vazna za struk-
turiranje neophodnih kompetencija na podruéju
odrzavanja, boljega statusa unutar tvrtke kao
i zbog bolje pozicije na trziStu rada europskih
zemalja. Stovide, na curopskome trziStu danas
ESUO certifikacija postaje “conditio sine qua
non”, a certifikat ima i globalan znacaj. Za tvrtke
je certifikacija neovisna provjera kompetencija
zaposlenika, ali i konkurentska prednost u
slu¢aju prodaje usluga odrzavanja na trzistu.
Posljednjih godina tvrtke specijalizirane za
odrzavanje na globalnom su trzi$tu svoj certi-
ficirani kadar pocele isticati kao komparativnu
prednosti, jer su certificirana znanja uskladena
s potrebama prakse i jamée da ée se odrzavanje
u praksi provoditi na sustavan i prepoznatljiv

nacin prema standardima EFNMS-a.
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