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ODRZAVANJE KAO CIMBENIK RAZVOJA

SAZETAK

Clanak ukazuje na cjelovito ukljugivanje moguénosti kasnijeg odrzavanja veé u razvoju proizvoda,
te nove elemente sustavnog pristupa odrzavanju novijih generacija elektricnih aparata i kompaktnih
sklopnih modula, s posebnim osvrtom na pristup odrzavanju kod tzv.opreme bez odrzavanja
(,maintenance free").

U ¢lanku su takoder navedeni statistiCki podaci o odrzavanju prikupljeni tijekom viSegodi$njeg
prac¢enja rada modernih sklopnih aparatura i sklopnih modula srednjeg napona. Podaci potvrduju da se
primarni dio koji je zatvoren u plino-nepropusnom kuéiStu moze smatrati sklopovima bez potrebe za
odrzavanjem. Ostali sklopovi, npt. pogonski mehanizmi, sustavi upravljanja i zastite, zahtijevaju trajni
nadzor i primjereno odrzavanje.

U ¢lanku je opisan i pristup drustva KONCAR — EASN d.d. odrzavanju starijih generacija opreme,
s naglaskom na zamjenu vitalnih dijelova postrojenja, ¢ime se na ekonomski isplativ i prihvatljiv nacin
moze produljiti vijek trajanja postrojenja, poboljSati nazivne karakteristike, povecati pouzdanost i
raspolozivost, te na taj nacin olak3ati odrzavanje i istovremeno dugoro¢no smanijiti tro8kove odrZzavanja.

Kljuéne rije€i: odrzavanje, Cimbenik, motivacija, sklopni aparati, sklopna postrojenja, obnova

MAINTENANCE - IMPORTANT FACTOR IN PRODUCT DEVELOPMENT

SUMMARY

The article deals with the maintenance as an important factor in product development, and new
elements of systematic approach to the maintenance of new generations of electrical apparatus and
compact modules, with special review of maintenance of ,maintenance-free“ equipment.

Statistical data relevant for maintenance of medium voltage gas-insulated modules collected
during the exploitation period confirm that the primary part in SF¢ gas-tight container can be considered
maintenance free. Other assemblies, e.g. operating mechanism, control and protection systems, require
continuous monitoring and adequate maintenance.

The article also presents the approach of KONCAR — MVA Inc.to the maintenance of earlier generations
of equipment. The retrofitting of vital parts/assemblies is acceptable solution in recession period and times with
limited investment possibilities. The retrofitting enables extension of service life, provides improvement of
nominal characteristics, increases the reliability and availability and reduces the maintenance costs.

Key words: maintenance, factor, motivation, module, switchgear, retrofitting



1. O ODRZAVANJU | MOTIVACIJI ZA ODRZAVANJE

Svaki aparat, uredaj i druga naprava pocinje stariti ¢im je proizvedena. Da bi se omogudilo u
praksi nesmetano funkcioniranje raznovrsnih sustava i opreme, neophodno je voditi rauna o njenom
primjerenom odrzavanju. Cilj dobro organiziranog odrZzavanja u Sirem smislu je zadrzavanje niske razine
tro8kova odrZavanja, u koje su uklju€eni troSkovi rada na odrzavanju, troSkovi rezervnih dijelova, kao i
gubici i Stete koje nastaju uslijed zastoja i kvarova.

Nema apsolutno pouzdane tehnicke tvorevine, pa tako ni sklopnih aparata, aparatura i sklopnih
modula, koje bi se moglo ugraditi i zaboraviti dok im ne istekne predvideni rok trajanja.

Ovdje se radi o vrlo sloZzenim dinamickim sustavima s viSe stotina razli¢itih dijelova izradenih od
razli¢itih materijala, koji rade u vrlo specificnim eksploatacijskim uvjetima, pa nije za o€ekivati da ¢e cijeli
radni vijek korektno raditi bez nadzora i odrzavanja bar nekih elemenata i sklopova.

Prosjecni vijek trajanja opreme ugradene u distribucijsku mrezu iznosi 20-30 godina. To je
relativno dugo razdoblje, pa se u danasnjim elektroenergetskim mrezama nalazi oprema razli€itih
generacija i razli€itih stupnjeva sloZenosti, $to oteZava organizaciju odrzavanja, zajedno sa slobodnim
trziSnim pristupom koji tipizaciju opreme svodi na razinu preporuke.

S druge strane, sluzbe odrzavanja €esto su pod velikim pritiskom da osiguraju funkcioniranje
sustava uz minimalna ulaganja i troSkove tijekom cijelog zivotnog vijeka opreme. Njihova je uloga vazna i
nezaobilazna, ali ne i jedina karika u lancu odrzavanja. Primjereno odrzavanje znaci sustavu/opremi
osigurati maksimalnu raspolozivost i pouzdanost uz minimalan tro$ak. To znadi da neke Cinjenice vezane
za kasnije odrzavanije trebaju biti uzete u obzir ve¢ pri dizajniranju opreme.

2, ODRZAVANJE KAO BITAN CIMBENIK RAZVOJA NOVIH PROIZVODA

Smijernice razvoja proizvoda koje primjenjujemo mogle bi se sa stanovi$ta odrzavanja podijeliti na
tehnoloski razvoj u svijetu, trajno poboljSavanje opreme temeljem povrata informacija s terena (analiza
kvarova) te kreiranje rjeSenja za poboljSanje postoje¢e opreme koja je u kasnijim fazama zivotnog vijeka
uz minimum troSkova.

Nove tehnoloSke mogucnosti koje su se pojavljivale u svijetu bile su nama kao i drugim
proizvodacima srednjenaponske opreme motivacija za stvaranje novih rjeSenja koja olak8avaju posao
odrzavatelja, a isto tako i s vr.emenom nuZno mijenjaju pristup odrzavanju srednjenaponske opreme. Ako
gledamo klasi¢ni sklopni modul u cjelini, svjetske statistike su na kraju devedesetih godina pokazivale
slijedec¢u razdiobu uzroka kvarova [2] mehaniCki uzroci 69%, elektricni uzroci 11% i ostalo 20%. Na
klasi€nim zrakom izoliranim sklopnim postrojenjima gotovo trec¢ina (29%) kvarova bila je izazvana
greSkama izolacije, zatim 12% uslijed atmosferskih i drugih prenapona, a zatim slijede ostali uzroci.

Kao i svjetske proizvodace, i nas je ovakva statistika kvarova usmierila razvoju vakuumskih aparata, a
zatim logi¢no i kompaktnih sklopnih modula izoliranih plinom SF6. Vakuum kao sredstvo za gaSenje luka donio je
veliku novinu u odrZavanju aparata, buduéi da se odrZzavanje glavnog strujnog puta svelo na mjerenje otpora
strujnog puta i kontrolu pritegnutosti vijaka. Broj dijelova pola prekidata smanjen je na polovicu, broj pokretnih
dijelova u polu na trecinu, a broj pokretnih dijelova u vakuumskoj komori ha samo dva. Pogonske energije
mehanizama takoder su jako smanjene u odnosu na malouljne prekidae. Sa stanovista proizvodaca, to je
znacilo novu generaciju pogonskih mehanizama, znatno vece pouzdanosti i trajnosti (slika 1.). Razvoj nove
generacije mehanizama (m5) kapitaliziran je izmedu ostalog i kroz olak§ano odrzavanje te opreme, $to je vidljivo
iz usporednog prikaza elemenata bitnih za odrzavanije (slika 2.).
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Slika 1. Usporedba medija za gasenje luka na temelju potrebne pogonske energije mehanizama
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Slika 2. Usporedba medija za gaSenje luka na temelju parametara bitnih za odrzavanje opreme

Integrirane tehnologije odvele su nas korak dalje u razvoju — kompletan strujni put kod
kompaktnih sklopnih modula zatvoren je u plinonepropusnom kuéistu, te su njegove komponente
korisniku nedostupne pa i ne moze biti rijeCi o eksploatacijskom odrzavanju. Bitno je napomenuti da je



KONCAR — EASN d.d. medu prvima u svijetu iskoristio prednosti vakuuma kao sredstva za gasenje luka i
plina SF¢ kao sredstva za izolaciju i smanjivanje sveukupnih dimenzija ve¢ od prve serije kompaktnih
sklopnih aparatura VDA i kompaktnih sklopnih modula VDAP.

Odrzavanje energetskog dijela aparature/modula zahtijeva samo kontrolu tlaka plina SFs. No,
opseg odrzavanja nije se umanjio - ostaje jo$ ,logistika“ — pogonski mehanizmi, te moduli upravljanja i
zastite koji su kod ove generacije opreme glavni predmet aktivnosti odrZavanja. Istovremeno,
distribucijska mreza raste i razvija se, snage kratkog spoja u mreZi rastu, a u skladu s tim norme koje su
proizvodacli duzni poStovati pri razvoju aparata propisuju ostrije zahtjeve na aparate. Rastu zahtjevi na
brzine uklopa, mehanicku trajnost komponenata i neke druge karakteristike.

Jo$ vedi stupanj slozenosti pogonskih mehanizama donio je koncept integracije viSe aparata u
zajednicko plinoneprousno kuciste. Nase kompaktne sklopne aparature (RMU) serije VDA koje su se
pocele koristiti paralelno sa sve veéim udjelom kabelskih mreza u elektrodistribucijskom sustavu imaju
prekida¢ u transformatorskom polju, te tropolozajne vakuumske rastavne sklopke u vodnim poljima. Za
pogon tri, Cetiri ili Cak pet aparata koristi se jedinstveni pogonski mehanizam, koji mora zadovoljiti sve
zahtjeve na prekidace propisane normom IEC 62271-100 ali i postrojenja, prema normi IEC 62271-200.
Jednostavno, takvi koncepti nuzno dovode do pomicanja teziSta odrzavanja aparata, aparatura i
postrojenja srednjeg napona sa glavnog strujnog puta i lu¢ne komore na pogone i pogonske mehanizme
visokog stupnja slozenosti.

Dinami€an razvoj proizvoda u na3oj tvornici poznatoj po malim serijama i posebnim proizvodima
kreiranim da zadovolje specijalne zahtjeve naruéitelja ima i drugu stranu o kojoj treba voditi raduna — vrlo &esto
ne postoji dovolino velik uzorak na kojem bi se moglo utvrditi eventualne sustavne greske. Osim toga,
kontinuirani razvoj novih proizvoda znaci neprestano uvodenje novih proizvoda ili novih rieSenja u postojece
proizvode. Vodimo rauna da nova rieSenja budu primjenjiva na postojecu opremu u eksploataciji.

3. POVRAT INFORMACIJA S TERENA | ANALIZA KVAROVA — NASA ISKUSTVA

Ono sto se rijetko naglasava, a zapravo je bitna komponenta usmjeravanja razvoja, kako u svrhu
poboljSavanja postojecih, tako i osmisljavanja novih proizvoda je povrat informacija s terena, odnosno od
korisnika opreme.

Evidentiranje kvarova sustavno provodimo u okviru odjela Servisa ve¢ desetljeCima, tj. od samih
pocetaka vlastitog razvoja. U poCetku su se podaci o uéestalosti kvarova koristili spontano, odnosno kad
bi se primijetilo da se neki kvar pojavljuje Cesto, prislo bi se iznalazenju boljeg rieSenja.

| danas se kontinuirano evidentiraju kvarovi (odvojeno reklamacije u garantnom roku i ostali
kvarovi), ali se obavlja i analiza prikupljenih podataka sa smjernicama za daljnji razvoj. Treba napomenuti
da kvaliteta prikupljenih podataka o odrZzavanju ovisi o odzivu s terena, odnosno postoji odredeni postotak
kvarova koji nije evidentiran u pisanom obliku, pa ne moZe biti uzet u obzir pri kasnijoj obradi podataka.
Povratna informacija servisa o ponaSanju proizvoda prilikom koriStenja nase opreme dragocjena je
komponenta za usmjeravanje razvoja. Bitno je iskoristiti dobivene informacije na prikladan nacin.

StatistiCki podaci koje smo prikupili tijekom desetak godina prac¢enja rada ovih modula ukazuju da
se primarni dio aparata i modula (elementi za prekidanje i strujni put), koji su zatvoreni u
plinonepropusnim kucidtima moZe proglasiti sklopovima bez potrebe za odrzavanjem, no ostali sklopovi
(pogonski mehanizmi, signalni, kontrolni i prikljuéni elementi itd.) zahtijevaju trajni nadzor, pa i odredeno
odrzavanje, jer rade u uvjetima, koji mogu dovesti do nepravilnosti u njihovom funkcioniranju

Promjene u konceptu odrzavanja koje donose nove tehnologije najbolje je ilustrirati odabranim
primjerom. U ovom slu€aju to su kompaktni sklopni moduli i aparature serija VDA i VDAP. Nakon viSe od
10 godina iskustva u proizvodnji kompaktnih sklopnih modula ispunjenih plinom SFe¢ skupila se
zadovoljavaju¢a baza podataka koja omoguéuje kreiranje novih preporuka za odrzavanje. Bitno je
naglasiti da u tom razdoblju nije zabiljeZzen ni jedan jedini kvar na primarnom dijelu aparature/modula, pa
se tako i u praksi pokazalo kako se plinonepropusno kuciste zaista moze smatrati dijelom opreme koji ne
podlijeze eksploatacijskom odrzavanju. Jedini ucestali defekt, pogotovo u samom pocetku proizvodnje
modula, bio je gubitak plina SFg uslijed propusnosti kucista.

Primjer kako se u okviru razvoja moze utjecati na kasnije odrzavanje upravo je naSe vlastito
rieSenje ugradnje vakuumskih komora u sve aparate. Dakle, ve¢ u samom razvoju proizvoda uzeta je u
obzir moguénost gubitka plina, pa je koncept modula kreiran upravo tako da gubitak plina do
atmosferskog tlaka ne utje€e na funkcionalnost proizvoda. Minimalni pretlak od 0,3 bar sluZi sprjeCavanju
eventualnog ulaza vlage u kuciste. Cak i u slucaju poroznosti kucista, tlak plina doé¢i ¢e na razinu
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atmosferskog, a plin SFg i pri takvom tlaku zadrzava izolacijska svojstva. Ukoliko dode do gubitka plina,
modul ¢e i dalje biti potpuno funkcionalan jer gubitak plina ne utje€e na mogucnost sklapanja. Sve §to
sluzba odrzavanja treba uciniti je da evidentira situaciju i obavijesti servis proizvodaca, koji ¢e u
najkracem roku identificirati mjesto propustanja, otkloniti uzrok i dopuniti plin.

Uvidom u statistiku kvarova i greSaka izabrali smo za ovaj materijal na$ tipi€ni proizvod i nekoliko
karakteristicnih primjera na temelju prac¢enja u razdoblju proizvodnje od 10 godina (1998.-2008.). U
Tablici I. navedeni su opisi kvarova i greSaka na kompaktnim sklopnim modulima serije VDA/VDAP, a u
Tablici Il. nalazi se prikaz u€estalosti pojedinih kvarova.

Tablica I. Opis najéescih greSaka/kvarova na kompaktnim sklopnim modulima serije VDA/VDAP

POGONSKI MEHANIZAM
Opis greSke/kvara Mjesto Uzroci Nacin otklanjanja
Zatajenje  mehanizam  zbog | Pogonski mehanizam | Dugo stajanje Podmazivanje, povremeno sklapanje
zaglavljivanja poluzja za | (vodna polja)
upravljanje vodnim poljima

PogreSna manipulacija Edukacija pogonskog osoblja
GreSke u materijalu ili obradi Nova rieSenja (poboljSavanje
teh.dokumentacije), poboljSavanje
kontrole kod proizvodaca*
Zatajenje mehanizma trafo polja | Pogonski mehanizam | Dugo stajanje Podmazivanje, povremeno sklapanje**
pri isklopu, zbog zaglavljivanja | (trafo polje)
dijelova Pogre$na manipulacija Edukacija pogonskog osoblja
Greske u materijalu ili obradi Nova rieSenja (poboljsavanje
teh.dokumentacije), poboljSavanje

kontrole kod proizvodaca
Zatajenje mehanizma trafo-polja | Pogonski mehanizam | Dugo stajanje, ali i tolerancija | Prilagodba dokumentacije (tolerancije);

pri uklopu, zbog toga Sto izvrstiva | (trafo polje) dimenzija* pobolj§ana ulazna kontrola dijelova i

spojka/zaporni klin ne ulaze u sklopova koji dolaze iz kooperacije;

zahvat pobolj$ana medufazna kontrola
SUSTAV UPRAVLJANJA | ZASTITE

Opis greSke/kvara Mjesto Uzroci Nacin otklanjanja

Zatajenje elektronickog releja za | Upravijacki sklop Nedovoljna osjetljivost releja, | Uvodenje novih poboljSanih izvedbi

zastitu energetskog transformatora pogotovo kod malih | releja

opterecenja transformatora i
praznih hodova

Zatajenje indikacije napona Indikacijski kabeli Nepouzdana komponenta Zamjena kabela na terenu; u tvornici -
promjena proizvoda ili dobavljaca
Zatajenje signalnog uredaja Signalna sklopka Nepouzdana komponenta Zamjena  na terenu; u tvornici -
promjena proizvoda ili dobavljaca
Pregaranje svitka okidaca Signalna sklopka Nepouzdana komponenta Zamjena  na terenu; u tvornici -
promjena proizvoda ili dobavljaca
Problemi s daljinskim upravijanjem | Nepouzdan rad | Razne smetnje Uvodenje novih rjeSenja; ugradnja
transmitera indikatora ekraniziranih komponenata
napona i  drugih
komponenata

* Korekcija tolerancija na tehnickoj dokumentaciji je provedena; i dalje radi na poboljSanju kvalitete proizvoda
**U praksi bi bilo dobro jednom do dvaput godidnje u sklopu redovnog odrZavanja obaviti nekoliko operacija sklapanja, ukoliko to pogonske
prilike dozvoljavaju

PRIMARNI KRUG (PLINONEPROPUSNO KUCISTE S APARATIMA)

Opis greSke/kvara Mjesto Uzroci Nacin otklanjanja

Gubitak plina SFg Kuciste -  varovi, | Propusnost kucista ifili | Brivljenje
brtve,  manometar, | komponenata Kod dobavljaca kucista — uvodenje nove
ostalo moderne tehnologije proizvodnje (robot)




Tablica Il. Prikaz uCestalosti kvarova na aparaturama / postrojenjima serije VDA i VDAP

Pogonski mehanizam Sustav zastite i upravljanja Primarni strujni krugovi i kuéiste

PoluZje vodnih polja 55 | Elektronicki relej 45 || Gubitak plina SF6 42
Opruga trafo polja 24 | Indikacijski kabeli 33 | Tvornicke greSke 2
Izvrstiva spojka 9 || Signalni uredaj 14 | Ostalo 2
Poluzje isklopnog
okidaca 9 | Svitak okidaca 7

Motor i krajnja
Ostalo 10 | sklopka

TIN-1

Ostalo
Ukupno 107 | Ukupno 112 | Ukupno 46

Sveukupni broj svih vrsta kvarova: 265
Broj isporugenih aparatura u tom razdoblju: 3608

Buduéi da je relativho Cesta greSka gubitak tlaka plina, smatramo da je korektno navesti nekoliko
¢injenica o tome. Sumporni heksafluorid SFg kod vec¢ine modula ove generacije sluzi samo kao izolacija
izmedu dijelova pod naponom, a za gasenje luka koriste se vakuumske komore. Ukoliko i dode do
istiecanja plina, to je greska koja ne utjede bitno na rad modula. Cak i u sludaju da se tlak plina SFs u
kucistu izjednaci s atmosferskim tlakom, modul u potpunosti zadrzava svoju funkciju, a daljnje istjecanje
plina nije moguée. Minimalni pretlak plina SFg sluzi iskljuivo prevenciji ulaska vlage kroz eventualne
pukotine i kritiéna brtvljena mjesta (izlazi osovina i provodni izolatori).

Takoder, eventualni gubitak plina uslijed poroznosti kuéiSta ne predstavlja nikakvu ekolosku
opasnost. lako se plin SFg smatra stakleni¢kim plinom zbog izrazito visokog potencijala globalnog
zatopljavanja (GWP = 22.200) za vremenski horizont od 100 godina, prema podacima u literaturi [8] i
tablicama IPPC, treba napomenuti da su njegove koncentracije u atmosferi izrazito niske, pa utjeCe na
ukupni efekt staklenika tek s 0,1%. Ovdje je rije¢ o koli€¢inama plina u atmosferi koje ondje dolaze
vecéinom iz tzv. otvorenih industrijskin procesa (toplinska izolacija prozora, proizvodnja guma i drugi
industrijski procesi koji zahtijevaju inertne plinove). Pri proizvodnji kompaktnih modula, punjenje plinom
SF6 odvija se u kontroliranim uvjetima (moduli se pune plinom u autoklavama), te prilikom punjenja ne
dolazi do slu¢ajnog istjecanja plina u atmosferu.

U sklopnim modulima i postrojenjima kakva se danas proizvode, u pravilu se plin SFg koristi u
potpuno zatvorenim sustavima. Rje3enja koja se proizvode na srednjem naponu koriste zabrtvljene
sustave s minimalnim koli¢inama plina (u prosjeku manje od 3 kg za konfiguracije opisane u ovom
¢lanku) pri minimalnom pretlaku od 0,3 bara. Dizajn plinonepropusnog kucista za zabrtvljene sustave u
skladu je s normom IEC 60694, a moze se smatrati dijelom postrojenja koji u principu ne zahtijeva
nikakvo odrzavanje tijekom cijelog radnog vijeka.

U ovom pregledu uzeto je u obzir sve o ¢emu postoje zapisi u evidenciji Drustva, u pregledu su
navedene i reklamacije (popravci u sklopu garantnog roka) i intervencije nakon toga. U obzir nisu uzimane
intervencije temeljem Ugovora o odrZavanju. U promatranom razdoblju od 10 godina isporuéeno je 3608
aparatura, $to znaci da udio od 265 kvarova i greSaka svih vrsta iznosi 7%. U tom razdoblju evidentirane su 42
greske gubitka tlaka plina (1%). Buduci da se u literaturi [8] navodi podatak da je za opremu ove vrste uobicajen
postotak propusnosti oko 1,5%, naSi statisticki podaci uklapaju se potpuno u svjetske trendove.

Vec¢ na prvi pogled vidljivo je da se primarni dio opreme moZe proglasiti dijelom koji ne zahtijeva
interventno odrzavanje, a pogonski mehanizam i krugovi upravljanja i zastite utjeCu na broj kvarova u
podjednakom omjeru. TeZiSte odrzavanja preselilo se sa glavnog strujnog puta na sustave upravljanja i



zastite, a u skladu s tim potrebno je osoblju zaduzenom za odrzavanje omoguciti adekvatnu edukaciju i
spoznaje o tome. Nase drustvo nudi moguénost edukacije zainteresiranim korisnicima, a opseg i predmet
edukacije je fleksibilan - prilagodava se potrebama korisnika prema dogovoru.

Iskustva iz odrzavanja ove generacije opreme takoder su koriStena u razvoju nove generacije
aparatura serije Zigma.

4, RJESENJA ZA OBNOVU POSTOJECIH POSTROJENJA UGRADNJOM NOVIH VITALNIH
DIJELOVA

Buduéi da je naSa orijentacija poboljSavanje postojec¢ih proizvoda i briga o njima za vrijeme Citavog
radnog vijeka, vrijedno je spomenuti i moguénost obnove postrojenja s malouljnim prekidacima. U skladu s
potrebama naruditelja, osmislien je koncept obnove postrojenja koji se obavlja na taj nacin da se postojedi
malouljni prekidaci zamijene vakuumskim, ostavljajuci sve ostale elemente postrojenja netaknutim. Takav zahvat
produljuje vijek trajanja postrojenja te poveéava pogonsku sigurnost uz minimalni troSak, smanjujuci potrebno
odrzavanje primarnih komponenata (glavni strujni put) na minimum ili nulu.

Motivacija narucitelja vrlo se lako mozZe pronaci u prednostima koje pruZaju ovakva rieSenja — visi
stupanj pouzdanosti i raspolozivosti, niza cijena u odnosu na kompletnu zamjenu postrojenja, produljenje
zivotnog vijeka i dugoro¢no smanjenje troSkova odrzavanja. Za ilustraciju, navodimo primjer sklopnog
bloka serije OR1p ¢iji je izvorni koncept napravljen s malouljnim prekida¢ima na izvlacivim kolicima.
Tijekom razvoja novih generacija prekidaca, razvijen je koncept zamjenskih kolica koja se uklapaju u
postojeée postrojenje.
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Slika 3. Malouljni prekida¢ u sklopnom bloku



a) Zamjenski vakuumski prekidac serije V b) Zamjenski vakuumski prekida¢ serije VK

Slika 4. Zamjenski prekidaci za ugradnju u sklopni blok OR1p

Zamjena malouljnih prekidaca izvladive izvedbe (slika 3.) serijom V i VK u izvla€ivim sklopnim
modulima tipa OR1p (slika 4.) samo je jedan primjer kako se ve¢ pri proizvodnji opreme uzima u obzir
kasnija razina odrZavanja i motivacija osoblja u sluzbama zaduZenim za to. Za svaku novu generaciju
prekida¢a osmislili smo prikladno zamjensko rjeSenje za starije generacije postrojenja, a takoder
korisnicima nade opreme uvijek stojimo na raspolaganju za prijedloge novih rjeSenja krojenih po mjeri.

5. ZAKLJUCAK

Buduc¢i da ne postoji apsolutno pouzdana tehni¢ka tvorevina, problematici odrzavanja slozenih
uredaja treba poklanjati maksimalnu paznju. U tu grupu uredaja spadaju i ,maintenance-free“ elektri¢ni
sklopni aparati, aparature i sklopni moduli za gradnju sklopnih postrojenja. Klju¢ni faktori za kvalitetno
odrZavanje su optimalna tehni¢ka rjeSenja, te motivacija i edukacija osoblja odgovornog za odrZavanje.
Sa stanovista proizvodaca, bitna je i ekoloSka svijest o tome kako proizvod utjeCe na okolis tijekom cijelog
svog Zivotnog vijeka ni nakon toga.

Naijbitniji korektivni faktor za poboljSanje postojecih i razvoj novih proizvoda je povrat informacije
proizvodaCu od strane sluzbe odrzavanja kod narucitelja. Ta iskustva, ako su iskoriStena na ispravan
nacin, efikasno usmjeravaju razvoj. Teziste razvoja i dalje ostaje isto — zadovoljstvo kupca uzimajuci u
obzir ekonomske i ekoloske komponente.

TeziSte edukacije za osoblje koje je neposredno u dodiru s tom opremom (pogonsko osoblje i
osoblje zaduzeno za odrzavanje) prebaceno je na pogonske mehanizme i sustave upravljanja i zastite.
Na temelju informacija dobivenih dugogodis$njim praéenjem opreme na terenu i suradnje s korisnicima
nasih proizvoda, drustvo KONCAR —EASN d.d. nudi im dodatnu motivaciju kroz novoosmisljene
programe edukacije za pogonsko osoblje, osoblije zaduzeno za odrzavanje, ali i sve ostale razine
strukture koja donosi odluke o odabiru opreme, njenom koristenju i nacinu odrzavanja. TeziSte edukacije
za strukturu koja donosi odluku o najboljem nacinu odrzavanja opreme (klasi¢no odrzavanje, zamjena
dijelova, obnova vitalnih dijelova ili zamjena kompletnog postrojenja) sadrzi klju¢ne obavijesti 0 novim
rieSenjima i moguénostima koje se u dogovoru s proizvodacem opreme mogu primijeniti na ve¢ postojeéa
rieSenja. Najbolji rezultati postizu se ako sve zainteresirane strane rade zajedni¢ki na rjeSavanju
problematike odrZzavanja. Komponenta odrZavanja ukljuCuje se takoder u sve projekte razvoja novih i
poboljSanja postojeCih proizvoda, koje svoju motivaciju za takav pristup nalazi u trajpom razvoju
proizvoda koji su uskladeni sa svjetskim trendovima. Cilj nam je bolja raspolozivost sustava uz $to nize
tro8kove za vrijeme cjelokupnog Zivotnog vijeka opreme.
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