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Odrzavanje na vreme poveéava produktivnost i energetsku efikasnost sistema
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Planiranje odrzavanja radi omogucavanja nesmetanog funkcionisanja sistema, optimalne interakcije
sistema sa okolinom i dobijanja pravovremenih odgovora na postavljene zahteve predstavlja jedan od
najvaznijih unutrasnjih resursa organizacije. OdrZavanje na vreme (Just-In-Time Maintenance, JITM)
omogucava rede zastoje i niZe troSkove odrZavanja tokom Zzivotnog ciklusa sistema, i dramati¢no
poviSava produktivnost i energetsku efikasnost Citavog sistema. Usvajanjem filozofije odrzavanja na
vreme postiZe se minimum funkcije cilja energetskog ili proizvodnog sistema, ali i sistema za proizvodnju
usluga.
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1. UvOD

Ovaj rad predstavlja znaCajno proSirenje rada
"Odrzavanje sistema u cilju poboljSavanja energetske
efikasnosti" prezentovanog na 37. Medunarodnom
stru€no — nau¢nom skupu “Vodovod i kanalizacija '16”
odrzanom od 11. do 14. oktobra 2016. godine u Vr-
dniku.

U poslednje dve decenije, pojam odrZivog razvoja
karakteriSu diskusije o potrebi za veCom brigom o
naSem prirodnom okruzZenju i ravnomernijoj raspodeli
u svetskom napretku, kao i o potrebi za humanijim
Zivotnim uslovima za stanovnistvo. OdrZivi razvoj
obuhvata ne samo ekoloske, veé i ekonomske i soci-
jalne aspekte, koji moraju da se posmatraju zajedno,
kao i njihove medusobne interakcije. Definicija odrZi-
vog razvoja razradena je po prvi put od strane Bru-
ntland komisije* [1] koja je usvojena na Konferenciji
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!Definicija glasi: OdrZivi razvoj je razvoj koji zado-
voljava potrebe sadaSnjice, ne dovodeci u pitanje sposo-
bnost buducih generacija da zadovolje vlastite potrebe.
Jedna sveobuhvatna definicija odrzivog razvoja glasi:
Odrzivi razvoj predstavlja integralni ekonomski, tehno-
loski, socijalni i kulturni razvoj, uskladen sa potrebama
zaStite i unapredenja Zivotne sredine, koji omogucava
sadasnjim i budu¢im generacijama zadovoljavanje njiho-
vih potreba i poboljSanje kvaliteta Zivota [3].
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Ujedinjenih nacija o Zivotnoj sredini i razvoju odrZanoj
u Rio de Zaneiru od 3. do 14. juna 1992. godine,
poznatoj i kao Samit u Riu ili Svetski samit [2].
Energija igra kljucnu ulogu u odrZivom razvoju
[4]. Takode namece se potreba modeliranja sloZzene
dinamicke i staticke strukture za tehnicke i organiza-
cione sisteme sa aspekta rizika i ocene usaglasenosti.

2. ODRZIVI RAZVOJ

Osnovni cilj odrZivog razvoja je da se podrze i
promoviSu akcije za postizanje kontinuiranog pobo-
ljSanja kvaliteta Zivota za sve generacije kroz stvaranje
odrZive zajednice koja je u stanju da upravljaja i koristi
resurse efikasno i u skladu sa ekolo3kim i socijalnim
zahtevima. Kljucni izazovi odrZzivog razvoja su: kli-
matske promene i Cista energija, odrZivi transport, odr-
Ziva potroSnja i proizvodnja, oCuvanje i upravljanje
prirodnim resursima, javno zdravlje, socijalna uklju-
¢enost, demografija i migracije, globalno siromastvo
[5-8].

Da bi koris¢enje energije bilo odrzivo, ono mora
da zadovolji veliki broj zahteva: klimatsku kompati-
bilnost, racionalno koris¢enje resursa, nizak rizik, soci-
jalnu jednakost i javno prihvatanje, a u isto vreme
trebalo bi da omoguéi novi podsticaj inovacijama i ot-
varanju novih radnih mesta. Osnovni cilj je postizanje
minimuma ekonomske funkcije cilja — sume prosecnih
godisnjih troSkova energije u organizaciji, pri ¢emu
funkciju cilja treba izraziti kroz cenu. Takode jasnije
su definisane funkcije cilja kroz cenu operativnih i
investicionih troSkova.
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Odrzivi razvoj u okviru bilo koje organizacije, bilo
proizvodne bilo usluzne, po pravilu se razmatra preko
sledecih aktivnosti [5]:

e Planiranje — kratkoro¢no, dugorocno i stratesSko;

o Eksploatacija, planiranje i  projektovanje
energetskih sistema;
¢ Modifikacija postojecih postrojenja i

projektovanje novih;

e Modifikacija postojeCih podloga za proizvodnju
usluga i projektovanje novih;
e Povecanje produktivnosti i stepena iskoris¢enja

(energije);

e Povezivanje (proizvodnih) procesa i postrojenja za
proizvodnju energije;

e Povezivanje materijalnih i energetskih tokova u
okviru tehnoloskih procesa;

o Fleksibilnost postrojenja;

e Upravljivost postrojenja;

e Smanjenje otpada i otpadnih voda;

e Smanjenje emisije Stetnih gasova.

Prema tome, kada se razmatra odrZivi razvoj u
nekoj organizaciji, jedan od osnovnih ciljeva je
minimizacija  potroSnje  ukupne energije  pri
proizvodnji proizvoda/usluga, a time i izdataka za
potroSenu energiju.

Poboljsanje energetske efikasnosti u svim sekto-
rima, posebno u industriji i uslugama, spada u kljucne
prioritete u Srbiji radi postizanja osnovnih ciljeva
odrzivosti razvoja i za transformaciju ekonomije u
pravcu efikasne upotrebe raspoloZivih resursa [7].

U septembru 2015. godine odrZan je u Njujorku
UN SAMIT ODRZIVOG RAZVOJA uz prisustvo oko
160 Sefova drZava i vlada i 30 ministara, sa oko 9000
uCesnika i 3000 akreditovanih novinara. Na SAMITU
je usvojen dokument TransformiSimo na$ svet: AGE-
NDA za odrZivi razvoj do 2030. godine u kojem je
dato 17 globalnih ciljeva odrZivog razvoja sa 169 pod-
ciljeva [8].

Vezano za ovaj rad, najvazniji ciljevi su: Cilj 7 -
Obezbediti pristup dostupnoj, pouzdanoj, odrZivoj i
modernoj energiji za sve (7.1 Do 2030. godine,
obezbediti univerzalni pristup povoljnim, pouzdanimi
modernim energetskim uslugama; 7.3 Do 2030. godi-
ne, dvostruko povecati globalnu stopu poboljSanja ene-
rgetske efikasnosti.) i Cilj 9 - lzgraditi prilagodljivu
infrastrukturu, promovisati odrZivu industrijalizaciju i
negovati inovativnost (9.4 Do 2030. godine, unaprediti
industriju infrastrukture i rekonstrukcije da bude od-
rziva, sa povecanom efikasnoS¢u koriS¢enja resursa i
vec¢im prihvatanjem Cistih i ekolo3ki prihvatljivih te-
hnologija iindustrijskih procesa, pri ¢emu sve zemlje
preduzimaju radnje u skladu sa svojim moguéno-
stima.) [8].
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3. ODRZAVANJA NA VREME (JUST-IN-TIME
MAINTENANCE)

JIT (Just-In-Time) pristup u nekoj proizvodnoj
organizaciji ima za cilj da minimizira vreme protoka
potrebnog materijala od dobavlja¢a do proizvodne
organizacije, povecavajuci time brzinu proizvodnog
procesa. Osnovni cilj JIT proizvodnje je da se promeni
proizvodni sistem, ali postepeno, a ne na brzinu, da bi
se [9]:

e imalo viSe sluha za kupce;

e postigla bolja komunikaciju izmedu nabavke i
dobavljaca;

o ostvarila veca fleksibilnost;

e postigao visi kvalitet;

e smanjili troSkovi proizvodnje.

Po prirodi, organizacije koje koriste JIT pristup u
proizvodnji mogu da se nadu u uskom prostoru izmedu
previSe i premalo rezervi materijala za proizvodnju.
Ako se organizacija ne prilagodi dovoljno brzo po-
veéanoj potraznji na trzistu ili ako dobavljaci imaju
problema sa distribucijom rizik moZe preci granice
dozvoljenog.

JIT proizvodnja oslanja se na dobar sistem

odrZavanja proizvodnih resursa, €iji je osnovni cilj da se

postigne maksimalna raspolozivost opreme (radne ma-

Sine, uredaji i pripadajuca oprema; energetska postro-

jenjai instalacije; sredstva transporta, mehanizacija...):

e nabavkom pouzdane proizvodne opreme, pogodne
za odrZavanje,

e postovanjem principa tipizacije i unifikacije pri
nabavci opreme,

e primenom savremenog koncepta odrZavanja zas-
novanom na (proaktivnom) preventivhom odrza-
vanju,

e pravovremenim snabdevanjem rezervnim delovi-
ma,

e dobro obucenim radnicima za rukovanje i odr-
Zavanje,

e obezbedenjem odgovarajuéih alata i opreme za
odrZavanje,

e obezbedenjem adekvatne i razumljive tehnicke
dokumentacije prilikom nabavke opreme,

e vodenjem adekvatne i aZurne dokumentacije o
sprovedenim aktivnostima odrZavanja, Sto je bitno
u procesu stalnog ucenje i usavrSavanje radnika za
rukovanje i odrZavanje,

e negovanjem dobrih poslovnih odnosa sa doba-
vljaCima/proizvodacima opreme/serviserima opre-
me.

Preventivno odrZavanje moze biti plansko i pre-
diktivno, odnosno odrzavanje na vreme.
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Plansko preventivno odrzavanje sprovodi se u
skladu sa planom odrZavanja za odredeni vremenski
period. Pri izradi plana po pravilu se poStuju preporuke
proizvodaCa opreme za preventivno odrzavanje date u
tehnickoj dokumentaciji opreme, posebno u uputstvi-
ma za odrZavanje opreme. Ovde je vazno da se vodi
azurna evidencija o sprovedenim aktivnostima preven-
tivnog odrZzavanja i da se daju pregledni periodi¢ni
izvestaji o odrZavanju i stanju opreme.

OdrzZavanja na vreme (JIT odrzavanje) omogucava
da otkrije i reSi problem pre nego Sto stvarno dode do
problema i nepredvidenih situacija, a to se €ini na
osnovu just-in-time inteligentnog pracenje i analizi-
ranje stanja opreme, koje predvida optimalno vreme za
intervenciju, tako da se odrZavanje vrsi samo kada je
to neophodno.

Stoga su prednosti ovog pristupa u odrZavanju
velike, §to se pre svega ogleda u poveéanoj
raspoloZivosti odrzavane opreme i znafajnom sma-
njenju troSkova odrzavanja u odnosu na konvenci-
onalne pristupe odrZavanju.

Ciljevi odrzavanja (tano) na vreme su jednosta-
vni:

e predvideti potrebe za odrZzavanjem tako da ener-
getski i/ili proizvodni sistem nemaju zastoja odno-
sno da zastoji budu minimalni;

e isporucivati potrebne delove za odrZavanje samo u
vremenu odrZavanja;

o rezervne delove u skladiStu smanjiti na minimalnu
koli€inu;

e predvideti i podstaci potrebu za redizajnom siste-
ma i njegovih delova;

e obezhediti stalno usavrSavanje radnika za rukovanje

i odrZavanje na bazi vodenja azurne dokumentacije

o istoriji odrZavanja.

U sustini, JIT odrZavanje (inteligentno, predskazu-
juce odrZavanje) se razlikuje od planskog preventivnog
odrZavanja time Sto se potrebe za odrZzavanjem zasnhi-
vaju na stvarnom stanju opreme, a ne na nekom
unapred doneSenom planu preventivnog odrzavanja.

Dakle, prednosti JIT odrZavanja su [10]: poveCava
raspoloZivost i produZava radni vek opreme; omogu-
¢ava preventivne intervencije na opremi na bazi stal-
nog pracenja stanja opreme; smanjuje zastoje u radnim
procesima; smanjuje troSkove za rezervne delove i rad
na odrZavanju; poviSava kvalitet proizvoda; poboljSa-
va bezbednost na radu; podiZze radni moral; Stedi
energiju; donosi oko 10% usteda o odnosu na plansko
preventivno odrZavanje.

Nedostaci JIT odrZavanja su [10]: povecano ula-
ganje u dijagnosticku opremu; povecano ulaganje u
obuku radnika; uStede Cesto nisu lako vidljive me-
nadZmentu.
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Treba ista¢i da JIT odrZavanje sa uspehom moze
da se primeni u velikom broju privrednih sektora. Npr.
JIT odrzavanje moze da donese znaCajne usStede pri
odrzavanju kotlovskih postrojenja, energetskih postro-
jenja, vodovodnih sistema, stambenih zgrada, putne i
Zeleznicke infrastrukture, telekomunikacionih siste-
ma...

4. VAZNOST TEHNICKE DOKUMENTACIJE U
ODRZAVANJU

Dobra i razumljiva tehnicka dokumentacija za na-
bavljenu opremu veoma je bitna za realizaciju kva-
litethog i pravovremenog odrzavnja opreme u toku
njenog rada [11].

Prilikom nabavke opreme vazno je proveriti ko-
mpletnost i razumljivost tehnicke dokumentacije. Bi-
tno ja da dokumentacija bude napisana na konrolisa-
nom jeziku (najéeSée pojednostavljenom tehni¢kom
engleskom), jer se time obezbeduje njena razumljivost.
Takva dokumentacija se mnogo lak3e prevodi na
srpski jezik.

Dacemo nekoliko primera koriSéenja pojednosta-
vljenog tehnickog engleskog (Simplified Technical
English — STE), iz kojih se moze zakljuciti zaSto je
potrebno pisati tehnicku dokumentaciju koriS¢enjem
STE. Primeri su preuzeti iz lit. [12]:

Primer 1.
Non-STE: Test the system for leaks.
STE: Do a test for leaks in the system

or
Do the leak test for the system.

Reason: “test” is approved for use in STE only as
a noun and not as a verb.

Primer 2.

Non-STE: Make a sandwich with two washers (25)
and the spacer (26).

STE: Install the spacer (26) between the two
washers (25).

Reason: do not use slang or jargon words.

5. ZAKLJUCAK

U proizvodnim sistemima, posebno onim auto-
matski upravljanim, ali i u usluznim sistemima, sve
viSe se primenjuje JIT odrzavanje umesto klasi¢nih
pristupa odrzavanju. JIT odrZavanje je zasnovano na
odrzavanju na bazi realnog stanja proizvodnog ili
usluznog sistema. Ulaganja u dijagnosticku opremui u
neprekidnu obuku osoblja za odrZavanje isplate se u
kratkom vremenskom periodu. Istovremeno primenom
JIT odrzavanja poviSava se kvalitet proizvedenih
proizvoda i izvrSenih usluga i poveCava energetska
efikasnost proizvodnog/usluznog sistema.
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JIT MAINTENANCE IMPROVES THE PRODUCTIVITY AND ENERGY EFFICIENCY OF

THE SYSTEM

Maintenance planning in order to ensure the smooth functioning of the system, optimal interaction of
system with the environment, and timely responses to the set requirements is one of the most important
internal resources of the organization. Just-In-Time Maintenance enables rarely downtime and lower
maintenance costs throughout the life cycle of the system, and dramatically increases the productivity
and energy efficiency of the entire system. By adopting of the Just-In-Time Maintenance philosophy,
minimum of objective function of energy or production system, as well as of production of services

system, is achieved.

Key words: maintenance, JITM, maintenance costs, productivity, energy efficiency
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