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REZIME
Atomski apsorpcijski spektrofotometar (skraceno AAS), model Perkin Elmer AS 800 je uredaj ciji rad
se oslanja na principe atomske apsorpcijske spektroskopije (ASS) primjenjenA u analitickim
istrazivanjima i mjerenjima, a koristi se i za analizu metalnih iona u vodi, tlu, sedimentima i hrani.
Fizikalna osnova rada atomskog apsorpcijskog spektrofotometra je zasnovana na Lambert—Beerov
zakonu iz kojeg proizlazi da je apsorbancija direktno proporcionalna koncentraciji.
U radu ce se sistematizirati i predstaviti kontrolna lista stanja uredaja sa postupcima odrzavanja
masinskih i elektricnih komponenti, a za sve moguce slucajeve rada uredaja sa posebnim osvrtom na:

- pripremne radove, uslovi i vanjski faktori koji uticu na stabilnost rada uredaja,

- ospobljenost uredaja za ,,samo kontrolu* i ,,oporavak‘ nakon indikacije problema,

- proceduralne tokove i standarde kod pripreme i rada, posebno u operacijama opravki a

nakon zastoja ili kvara na uredaju.

Odrzavanje sistemskih sklopova i elektricnih komponenti uredaja su u direktnoj vezi sa ugradenim
tehnicko-informatickim sposobnostima uredaja i odvijanja standardiziranih tokova radnih operacija
mjerenja sa zvucno-svjetlosnim prikazima normalnog rada i upozorenjima u situacijama zastoja,
poremecaja i/ili kvara na uredaju.

Kljuéne rije€i: radni uslovi, samokontrola, preventivno odrZzavanje

SUMMARY
The Atomic Absorption Spectrophotometer, model the Perkin Elmer AS 800, is a device whose work
relies on the principles of Atomic Absorption Spectroscopy (ASS) that is applied in analytical
investigations and measurements, and is also used for the analysis of metal ions in water, soil,
sediments and food. The physical basis of the work of atomic absorption spectrophotometer is based
on the Lambert-Beer law, which shows that absorbance is directly proportional to concentration.
This paper will systematize and present a checklist of device states with procedures for mechanical
and electrical components and for all possible work situations with a special focus on:

— preparatory works, conditions and external factors affecting the stability of the device,

—  "self-control" and "recovery" device malfunction after indicating the problem,

—  procedural flows and standards in preparation and operation, especially in repair operations

and after the device has been shutdown or a malfunction.

The maintenance of system assemblies and electrical components of the device are directly related to
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the built-in device's technical and informational capabilities and the conduct of standardized
operation flows with sound-light indications of normal operation and warnings in situations of system
malfunction, stopping and /or failiure.

Key words: work conditions, self-control, preventional maintenance.

1. FENOMEN ATOMSKE APSORPCIONE SPEKTROMETRIJE (AAS)

1.1. Zakonitost atomske apsorpcije
Atomska apsorpcijska spektroskopija (skr. AAS) je kvantitativna metoda za odredivanje
koncentracija pojedinih metala u otopini. Atomskom apsorpcinom spektrofotometrijom se
mogu neposredno odredivati svi oni elementi Cije se rezonantne linije nalaze u oblasti od 190
do 850 [nm] (bliska ultravioletna i vidljiva oblast spektra) i koji se mogu prevesti u osnovno
atomsko stanje. Atomska apsorpcijska spektroskopija je okarakterisana eksponencijalnim
zakonom (Lambert-Beer-ov zakon) smanjenja intenziteta upadnog zracenja poslije prolaza
kroz apsorpcioni sloj koji sadrzi slobodne atome ispitivanog uzorka[5]:
IL =10 - e Xb .. (1)
gdje je:
12 — intenzitet zracenja talasne duzine nakon prolazka kroz apsorpcioni sloj,
104 — intenzitet upadnog zraCenja talasne duZine,
k — apsorpcioni koeficijent,
b — duzina apsorpcionog sloja,
¢ — koncentracija slobodnih atoma.

Zakon apsorpcije, odnosno Lambert-Beerov zakon nam kvantitativno pokazuje kako
apsorbancija ovisi o koncentraciji. Jednacina (1) se moze pisati i u logaritamskom obliku[5]:
log IO/I = A = S'b’C vee (2)

gdje je:
A — apsorbancija — signal kod spektrometrije,
& — molarni apsorpcioni koeficijent (molarna apsorpcija).

1.2. Primjena i razvoj AAS tehnologije

Atomska apsorpcijska spektroskopija predstavlja spektrometrijsku metodu za kvantitativno
odredivanje elemenata koji apsorbuju u ultraljubicastom (UV) i vidljivom (VIS) dijelu
spektra. Mjerenjem koli¢ine apsorbirane svjetlosti, mogu se kvantitativno odrediti koli¢ine
prisutnog analitog elementa. Spektrometrijska metoda ima Siroku primjenu zahvaljujuci
preciznom i taénom mjerenju, kratkom vremenu analize, ekonomskoj uc¢inkovitosti te niskim
granicama detekcije. Ova metoda se koristi u oblasti analiza i istrazivanja, a razvojem
zajedno sa MS i ICP. Najvise se koristi za odredivanje metala u tragovima (uzorci prasine,
hrane, povrSinskih i otpadnih voda).

Daljnjim razvojem i unaprijedenjima postoje¢ih modela uredaja razvile su se nove tehnike
rada u atomskoj apsorpcijskoj spektroskopiji (AAS) i to:

- grafitna bezplamena tehnika

Sistem rasprsivac/gorionik je ¢esto ogranicavajuci faktor u AAS, jer se tim sistemom mogu
prakticno analizirati samo otopine. Prednost besplamenih tehnika (grafitna tehnika) nad
plamenom tehnikom je u boljim granicama detekcije, maloj koli¢ini uzorka, direktnoj analizi
¢vrstih uzoraka, dok je kod plamena bolja to¢nost i reproduktivnost.

- hidridna tehnika

Pri kvalitativnom i kvantitativnom odredivanju arsena i drugih lako hlapivih elemenata (Bi,
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Pb, Sb, Se, Sn, Te, Hg) postupak prevodenja u hidride-poznat pod nazivom Marsh-ova proba
i koristi se ve¢ viSe od sto godina[4]. U novije vrijeme tehnika prevodenja u hidride u
kombinaciji s atomskom apsorpcijom uspjesno se primjenjuje za odredivanje ultra tragova As,
Se i nekih drugih elemenata.

2. PRIPREMA 1 OBRADA UZORAKA

2.1. Mjerenje atomske apsorpcije
Mjerenje atomske apsorpcije je koli¢ina svjetlosti na rezonantnoj talasnoj duZini koja se
apsorbira dok svjetlost prolazi kroz atomizirani uzorak. Atomi nekog elementa apsorbovace
samo onu energiju koja im omogucava prelaz sa nizeg na vise energetsko stanje [9]. Kako su
ovi prelazi kvantirani, apsorbovana energija je strogo selektivna i zavisi od vrste ispitivanih
atoma. Oblik atoma koji je potreban za mjerenja atomske apsorpcije dobiva se postizanjem
visoke toplotne energije u uzorku kako bi se razdvojili hemijski spojevi u slobodne atome.
Koli¢ina energije koja moze da izazove prelaz atoma u ekscitovano stanje zavisi od
elektronske strukture atoma u osnovnom stanju, odnosno od vrste elementa[1]. Pod pravilnim
uslovima plamena, veéina atoma bit ¢e sposobna apsorbirati svjetlost na analitickoj talasnoj
duzini izvora svjetlosti. Kada atom hidrogena apsorbuje energiju u obliku kvanta, on prelazi
na visi energetski nivo (u ekscitovano stanje), kada je n=2. Atomi u energetski osnovnom
stanju (Mc) mogu da prime odreden iznos energije (h-v) i da pri tom predu u odredeno
energetski vise stanje, tzv. ekscitovano stanje (Mc*).

Me+h-veMe L 3)
VeliCina apsorpcije zavisi od broja atoma u osnovnom stanju tj. ,,atomskoj pari“ $to je i
osnova za primjenu atomske apsorpcije u analiticke svrhe [4].

2.2. Obrada uzorka
Da bi se analiziralo uzorak, on mora biti atomiziran. Kod plamene metode je atomizer (engl.
Atomizer) smjesa gasova, zraka i acetilena (C2H2) na temperaturi od 2000 do 2700[°C].
Tekuéi uzorak se atomizira u 3 koraka:
1. prvi korak je desolvacija, odnosno isparavanje otapala, a ostaje suhi uzorak,
2.vaporizacija je drugi korak, u kojem se suhi uzorak pretvara u gas i
3.zadnji korak je volatilizacija, prilikom ¢ega dolazi do pretvaranja komponenata u
slobodne atome prikladne za mjerenje [5].
Injektiranje otopine uzorka u plamenu uskladeno sa odgovaraju¢im lampama koje sluzi ovoj
Svrsi.

3. IZVOR SVJETLOSTI, OSJETLJIVOST I TACNOST UREDAJA

3.1. Emiter zracenja, osjetljivost i tacnost uredaja

= emiter zracenja
Kao emiteri zracenja danas se prakticki koriste samo lampe sa Supljom katodnom i lampe sa
bezelektrodnim  praznjenjem  (Electrodeless Discharge Lampes—EDL). Najvaznije
karakteristike koje se postavljaju pred izvor svjetlosti za AAS analizu su: vrijeme trajanja
lampe, intenzitet zraCenja, Sirina linije, odnos korisnog signala prema Sumu i stabilnost
zraenja.

= osjetljivost
Osjetljivost u atomskoj apsorpcionoj spektrofotometriji je definisana kao onaj sadrzaj
vodenog rastvora ispitivanog elementa, u pg/ml (ppm), koji izaziva apsorpciju od 1%. Pri
eksperimentalnim odredivanjima, poznavanje osjetljivosti je veoma koristan podatak za
pripremu uzorka i standardnih rastvora, jer se optimalni interval odredivanja obi¢no nalazi u
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rasponu od 20 do 200 puta veéim koncentracijama od osjetljivosti za dati element.
Karakteristicna koncentracija odnosno "osjetljivost,, (Char Conc.) je konvencija za
odredivanje veli¢ine signala apsorbancije koji ¢e biti proizveden odredenom koncentracijom
analita. Za atomsku apsorpciju plamena, ovaj izraz se izrazava[6]:

Char_Conc. (mg/L) _ kone. Od Std. (mg/L)-00044 .. )
Mjerena apsorbancija

zato §to je potrebna koncentracija jednog elementa u miligrama po litri (mg/L ili ppm) da se
dobije signal 1 [%] apsorpcije (0,0044 apsorbancije) [4] .
= tafnost

Tacnost atomsko-apsorpcione metode je stepen do koga odredena vrijednost analita u uzorku
odgovara stvarnoj/tacnoj vrijednosti i1 predstavlja blizinu dobijenog rezultata pravoj
vrijednosti (ISO 3534-1:2006). Definise se preko analize uzorka poznate koncentracije sa
kojom se poredi izmjerena vrijednost i izraCunava procenat prinosa, tzv. recovery vrijednost.
Prilikom validacije metode, u cilju kvantifikacije tacnosti rezultata, primjenjuju se kako
sistematski tako i proizvoljni uticaji na rezultate tako da se ta¢nost odreduje primjenom dvije
komponente, pouzdanosti i preciznosti.

a) termin pouzdanost metode izrazava koliko je srednja vrijednost serije rezultata (koji su
primjenom metode dobijeni) blizu pravoj vrijednosti.

b) preciznost se odreduje kao izraz slaganja izmedu niza mjerenja izvedenih iz istog
homogenog uzorka pod propisanim uslovima. Preciznost se obi¢no izrazava pomocu
standardnih devijacija. Za proces mjerenja koriste se dvije osnovne tehnike: provjera
rezultata sa referentnim vrijednostima odgovarajuc¢ih materijala ili usporedivanjem sa
rezultatima neke odgovaraju¢e metode.

3.3. Smetnje u radu uredaja

Apsorpcija svjetlosti odstupat ¢e od Lambert-Beerovog zakona ako se promjenom
koncentracije promijeni molekulsko stanje tvari, odnosno ako dode do disocijacije,
asocijacije, stvaranja kompleksa i slicno jer to utice na promjenu molarnog apsorpcijskog
koeficijenta. Drugim rijeCima Lambert-Beerov zakon vrijedi samo za otopine niskih
koncentracija. Prilikom analiza na AAS smetnje koje nastaju mogu biti:

a) spektralne smetnje: zraCenje koje dolazi u detektor, a nije rezultat interakcije sa
analitom, pozadinsko zracenje (korekcija). Npr. mogu se navesti smetnje izazvane emisijom
Ca(OH); traka s maksimumom kod 554 [nm] pri odredivanju barija preko atomske linije kod
553,5 [nm],

b) hemijske smetnje: uzrokovane hemijskim jedinjenjima koji se nalaze ili nastaju u
plamenu i koji smanjuju broj slobodnih atoma u analitu,

¢) fizicke smetnje: posljedica promene fizickih svojstava rastvora (viskoznost, gustina)
uzrokovane prisustvom hemijskih jedinjenja (soli, organskih jedinjenja) Sto uzrokuje
promjenu u transportu i brzini isparavanja.

3.4. Postupci za uklanjanje smetnji
Greske koje nastaju uslijed razli¢itog sastava uzoraka i standarda mogu se svesti na tolerantnu
veli¢inu na viSe nacina. Jedan od postupaka sastoji se u primjeni metode standardnog dodatka.
Postupci koji se najc¢esce koriste u analitickoj praksi:
v odvajanje hemijskim putem elemenata koji smetaju,
v' koriStenje pufera-soli razli¢itih elemenata, koji se dodaju u nekoj odredenoj koli¢ini,
tako da male varijacije u sastavu uzorka ne utje¢u primjetno na rezultate,
v dodatak nekih specijalnih reagenasa u otopinu koja se rasprSuje moze otkloniti neke
specifi¢ne smetnje,
v' jedan od efikasnih naéina za otklanjanje smetnji izazvanih nepotpunim isparavanjem
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Cestica aerosola je povecanje temperature plamena i disperznosti aerosola. Za ove
svrhe cjelishodno je koristiti plamen CoHa - N>O (acetilen-didusikov oksid).

4. SIGURNOST LABORATORIJSKOG OKRUZENJA I ODRZAVANJE UREDAJA

4.1. OdrZavanje sigurnog laboratorijskog okruZenja

Kod priprema uzoraka i izvodenja analiza AAS-om moze do¢i do pojava odredenih smetnji
zbog cCega se izuzetno daje vaznost standardiziranim protokolima pripreme uzoraka i
izvodenja mjerenja. Odrzavanje sigurnog laboratorijskog okruzenja je odgovornost korisnika i
organizacijskih uslova laboratorijskog okruzenja.

Na slici 1. prikazan je uredaj Perkin Elmer analys 800AAS postavljen u objektu
,Laboratorija*“ Biotehnickog fakulteta Bihac.

Slika 1. Perkin Elmer analys 800 AAS [foto Dzaferovi¢ 2018]

Dijagnoza je prva faza u svakom postupku odrzavanja dijagnosticke kontrole mogu biti:
a) periodi¢na ispitivanja odredenih sistema i
b) ispitivanje mikroklime u radnim prostorijama, buke i vibracija i dr.

Instrument ¢e ispravno raditi pod sljede¢im uslovima[1]:

rad u u zatvorenom prostoru, bez prasine, dima i korozivnih para.

temperatura okoline od +15 do +35[°C] uz uslov da max. temperatura ne prelazi 2,8
[°C/h].

relativna vlaznost zraka od 20 do 80[%], bez kondenzacije.

nadmorska visina u rasponu od 0 do 2000[m].

elektri¢ni zahtjevi: AAnalyst 800 spektrometar zahtijeva stabilnu elektri¢nu napajanja
od 230 [V],50 [Hz] ili 60 [Hz], sposoban isporuciti 32 [A], koji ima pravilno ozi¢enu
za$titu (uzemljenje). Kabal za napajanje ima 3-polni konektor (linija + neutralna +
zastitna zemlja) u skladu s IEC 309-2.

temperatura: ambijentalno do 2600[°C].

raspon vremena: 0 do 99[s] u koracima od 1[s], vrijeme hladenja: 0 do 99[s] u
koracima od 1[s] .

unutarnji protok plina: 0 [mL/min] (zaustavljanje plina), 50 [mL/min] (mini-protok),
250 [mL/min] (puni protok); moze se prebaciti na drugu vrstu plina.

otvaranje 1 zatvaranje otvora: pneumatski upravljani softverskim naredbama.
Autosamper moze primiti do 148 uzoraka uz slucajno uzorkovanje [7].
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Od strane zaduzene i stru¢ne osobe koja koristi uredaj ostvaruje se nadzor kao skup realnih
aktivnosti periodi¢ne ili povremene kontrole rada uredaja, kao $to su: funkcionalni nadzor,
vizuelni nadzor i akusti¢ni nadzor, na naéin prikaza, zvukova i slika, tj. greSaka nastalih u
radu uredaja kao odgovor mjerno-regulacione opreme instalirane u uredaju.

4.2. Zadatak i ciljevi odrZavanja uredaja

Odrzavanjem sklopova i mjerno-regulacione opreme obezbijeduje se sistemska podrska u
radu uredaja i izvrSavanju sloZenih radnih zadataka i ukljucuje sprovedbu svih predvidenih
mjera i ugradenih sposobnosti kako bi dati uredaj funkcionisao na propisan nacin.

Ciljevi odrzavanja uredaja (AAS) mogu se sagledati u nekolik pristupa:

a) tehnicko-tehnoloski, koji doprinosi inovacijama i usavr§avanju radnih karakteristika
uredaja, odrzavanju radne sposobnosti, poveéanju pouzdanosti, ostvarivanju duzZeg
eksploatacionog perioda, stalnosti u postizanju kvaliteta obrade uzoraka, ostvarivanje
ravnomjernijeg i brZzeg odvijanja procesnih tokova u cjelini, te poboljSanju drugih
tehnicko-tehnoloskih svojstava uredaja,

b) ekonomski koji doprinosi  efikasnom koris¢enju uredaja, povecanju gotovosti,
pouzdanosti i spremnosti uredaja za rad u radnom okoliSnom okruZenju, smanjenju
zastoja i troskova rada te povecanju ekonomicnosti troSenja u nadzora i kontrole
procesa odrzavanja uredaja,

c) pracenje rada uredaja sa isticanjem prijedloga unaprijedenja rada a sve u cilju
poboljsanja radnih perfomansi i produzenja eksploatacionog vijeka,

d) odrzavanje performansi u dozvoljenim granicama i mjernom podrucju uz zahtjev
obezbijedenja uslova radne okoline i logisticke podrske.

e) analizirati uticaj opreme na okolinu, iznalaziti i otklanjati slaba mjesta.

4.3. Upravljacko-dijagnosticka opremljenost uredaja

Uredaj Perkin Elmer analys 800 AAS mozemo posmatrati kao slozeni tehnicki sistem koji se
sastoji od veceg broja funkcionalnih cjelina: podsistema, sklopova, podsklopova i elemenata,
stoga je rad i ponasanje u eksploataciji svakog od njih u direknoj vezi sa ukupnom radnom
osposobljenosti sistema. Stepen automatizacije uredaja je na visokom nivou. U toku rada
dolazi do ,,samokontrole* dok su radni postupci potpuno automatizirani. U lancu rada i
automatskog upravljanja nalazi se racunar (PC) sa kontrolnim uredajima i izvr$nim organima
(aktuatori). = AAS je visoko automatiziran, moderniziran i sofisticiran, znacajnom
moguénoséu on-line upravljanja pojednim operacijama, odnosno on-line monitoringom bitnih
cjelina i sklopova na uredaju. Uz pomo¢ softwarea mjerno upravljackog sklopa dobijaju se
informacije koje ujedno predstavljaju razne obavijesti, upozorenja i radni nalozi §to treba
uciniti u okviru utvrdivanja poremecaja i opcije opravaka.

4.4. Aplikativne komponente sistema odrZavanja uredaja

Prema konstrukcionom rjeSenju u odnosu na objekat dijagnosticiranja sredstva tehnicke
dijagnostike su ugradena na nacin da dijagnosticki parametar (signal) najceS¢e sadrzi
informacije o viSe parametara stanja, zbog ¢ega se izlazni informacioni sadrzaj signala mora
definisati uslovima obrade i pokazateljima predmetnog dijagnosticiranja. Potrebno vrijeme
dijagnosticiranja i vremena otklanjanja kvara u ovisnosti od vrste sklopova se skracuje sa
tendencijom smanjenja vremena zastoja uredaja. S obzirom na mogudi slucajni karakter
promjena stanja ASS uredaja, koji zavise od uslova koriS¢enja, proizilazi potreba da zadaci
odrzavanja moraju da se posmatraju na sistematski nacin, od dijagnostike u odrzavanju do
primjene savremenih informaticko-komunkacionih tehnologija.
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WinLab32 softver: spektrometar je sposoban za potpune automatske analize jednog
elementa uz sistem upravljanja pomocu pridruzenog racunala. Kontrola instrumenta i softver
za upravljanje podacima vr$i se pomocu softvera Win Lab 32[6]. Dizajniran s opseznim
unosom laboratorijskih menadzera i AA korisnika Sirom svijeta, WinLab32 softver pruza sve
alate i znacajke potrebne za brzo pokretanje uzoraka i zadovoljavanje zahtjeva laboratorija
Biotehnickog fakulteta.

Opsezne karakteristike ¢arobnjaka WinLab32 ¢ine sloZene zadatke jednostavnim s detaljnim
uputama a, savjeti za alate pruZzaju dodatne informacije o tekstu zaslona i polja unosa[8].
Statusne ploce prikazuju status svake komponente instrumenta za jednostavno pracenje. Ispis
analiza analiza kombinira standarde, uzorke i metode informacije na jedan popis, prikazujuéi
tacan redoslijed kojim ¢e se analiza izvoditi. Ovaj ispis rezultata takoder prikazuje status
analize u svakom trenutku i moZe se ispisati kao sazetak na kraju trase.

Poboljsana produktivnost Softver WinLab32 poboljsava laboratorijsku produktivnost
smanjujuci vrijeme potrebno za razvoj metoda, analizu uzoraka i generiranje izvjestaja.

4.5. Dijagnostika i nadzor sistema Windows
U procesu odrzavanja uredaja vazna je sistematizacija tzv. kontrolne liste sa postupcima
odrzavanja masinskih i elektriénih komponenti, a za sve moguce slucajeve rada uredaja sa
posebnim osvrtom na:

— pripremne radove, uslovi i vanjski faktori koji uti¢u na stabilnost rada uredaja,

— ospobljenost uredaja za ,,samo kontrolu® i ,,oporavak® nakon indikacije problema,

— proceduralne tokove i standarde kod pripreme i rada, posebno u operacijama opravki a

nakon zastoja ili kvara na uredaju.

Dodatne informacije o specificnim porukama o pogreskama ili korektivnim radnjama AA
spektrometra nalaze se u odjeljku "Vodi¢ za hardver spektrometra". U slucaju pogreske
pojavljuje se cevena ikona u prozoru dijagnostike alata.
Sistem se moze je iskljuciti zbog pogreske. U tom slucaju neophodno je provjeriti radni
status 1 opis poruka o pogresci. Nakon $to se rijesi problem, postoji mogucnost da se mora
resetirati instrument, Sto se postize u  dijagnostickom prozoru klikom na ponovno
povezivanje (Reconected). Ako to ne uspije, izade se i ponovo i pokrene WinLab32 softver.
U slucaju da se nemoze problem rijesiti neophodno je kontaktirati PerkinElmer servisera.
Servisni centar
U sklopu prosirenja usluga odrzavanja od strane proizvodaca uredaja date su moguénosti bez
posredovanja ovlaStenih partnera na nacin direktnog kontaktiranja: telefonskim pozivom
centra, posjetom web stranice, ovlastenim ulaskom on-line vezom u programsku aplikaciju sa
uputama, putem E-maila, i posjetom najblizem prodajnom centru. Od koristi na rjeSavanju
nastalih problema u radu uradaja nalaze se dokumeti kao Sto su uputstva, katalozi, prirucnici,
norme, sheme.
SamoodrZavanje i analiza pogreske (upozorenje)
Samoodrzavanje, kao koncepcija najbliza buduénosti odrzavanja, sastoji se od ekspertnih
sistema koji se nalaze u sklopu informatickih modula samog uredaja sa sposobnostima
odrzavanja uglavnom bez zastoja rada ili sa minimalnim trajanjem. Ako dode do nekog kvara
ili problema pristupa se eleminaciji uzroka a nakad kada informacije o kvaru uredaja nisu
dovoljne za uspjesno ,,samoodrzavanje® ili ,,samoispravak®, na mjesto kvara dolazi stru¢na
ekipa i nakon pregleda donosi kona¢nu odluku. Ovisno o pronadenoj pogresci, softver moze
prikazati upozorenje o softveru, poruka za instrument. Upozorenje znaci da postoje moguce
pogreske. Koraci koji mogu dovesti do poruka upozorenja softvera su:

- prekoracenje standarda, pri ¢emu metoda odabrana za ponovnu obradu podataka je

ista metoda koja se koristi za prikupljanje izvornih podataka,
- peristalti¢ka pumpa nije ukljuéena,
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- plin nebulajzer nije ukljucen.
Svaku pogresku prvo pokusati rijesiti prema navodima §to nudi Diagnostic windows, i treba
naglasiti da serviseri odnosno, registri usluga nisu ukljuéeni u rutinske postupke. Oni su za
samo za dijagnostiku i rjeSavanje problema.

5. ZAKLJUCAK

Odrzavanje uredaja vrsi se na osnovu poznavanja svih radnih funkcija, nacina i uslova rada,
analize nivoa funkcionisanja radnih operacija, pregled logi¢kih shema uzro¢no-zavisnih veza
parametara i faktora koji uti¢u na radnu sposobnost tehnickog sistema, analize otkaza i dr.
Rad na ASS =zahtijeva prethodnu pripremu sa pokazateljima spremnosti, uputama i
obavijeStenjima (test pregled). Mogu se Kkoristiti razliiti prozori za pracenje instrumenta,
izvrSiti dijagnostika stanja sklopova i mjernih komponenata, mogu se pregledati poruke
sistema (pogreske). Prozori sistema prikazuju najnovije poruke koje se odnose na komponente
sistema i probleme sa radnim statusom.

Pogodnost uredaja AAS u pogledu odrzavanja ogleda se u smanjenju trajanja vremena u
otkazu, jednostavnost i dostupnost mjesta ugradnje i montaze, lak pristup razdvojivim
spojevima, pristupacnost postavljanja i podmazivanja te internetska softverska podrska.
Moguénosti odrzavanja unaprijedene su postojanjem i raspolozivosti mreze logisticke podrske
rezervnim dijelovima (modulima) za preventivno i korektivno odrZavanje, jasno definisanih
postupaka i tehnologija rjesavanja problema, dijagnostike, alata, opreme i instrumenata.
Stru¢nost operativnog osoblja, educiranost i sluzenjem tehnickih pomagala i dokumentacijom
omogucava da poslovi nadzora imaju zastitni ili preventivni karakter i da se sprovode na
tehnicki sistem (uredaj) u cjelini.
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