5. Konferencija ,,ODRZAVANJE - MAINTENANCE 2018%
Zenica, B&H, 10. — 12. Maj 2018.

ODRZAVANJE U FUNKCIJI POVISENJA ENERGIJSKE
EFIKASNOSTI

MAINTENANCE IN THE FUNCTION OF INCREASING

ENERGY EFFICIENCY
Dr.sc. Mehmed Hasanovié, dipl.inZ.mas. Dr.sc. DZzemo Tufek¢ié, emeritus
RMU ,,Banovici® d.d. Univerzitet u Tuzli
Banoviéi Tuzla
Hasan Kahrimanovié, prof. Mr.sc. Nihad Harba§, dipl.inZ.mas.
RMU ,,Banoviéi“ d.d. Centar za energiju, energijsku efikasnost i
Banovici okolinu ,,CEEO*

Tuzla

REZIME

Na svjetskom trzistu cijena energije i potreba za energijom rastu. U posljednje vrijeme sve vise
strucne i naucne javnosti se usmjerava na potrebu da sistem odrZavanja treba biti i u funkciji usteda u
potrosnje energije i smanjenja zagadenja okoline. Proces odrzavanja koji se ogleda u monitoringu,
popravci i zamjeni dijelova a koji je usmjeren ka povecanju energijske efikasnosti u znacajnoj mjeri ée
dovesti do smanjenja potrosnje energije i poboljSanja zastite Zivotne sredine Sto ¢e bez umanjenja
radnih karakteristika tehnickih sistema dovesti do znacajnog povecanja Zivotnog cikusa opreme i
prestavlja snazan argument za povecanje dobiti i konkurentnosti preduzeca.

Kljuéne rije¢i: Odrzavanje, energija, efikasnost, industrija

ABSTRACT

The energy price and energy needs are increasing in the world market. In recent times the
professional and scientific public has been directed towards the need to enable that the maintenance
system is in the function of energy saving and reducing environmental pollution. The bare
maintenance process which is reflected in monitoring, repair and exchange of spare parts and is also
directed towards increasing energy efficiency will to a large extent lead to reduction of energy
consumption and improve environmental protection. This will, without the reduction of work
properties of the technical system, lead to a significant increase of the equipment lifespan and will
present a strong argument for profit increase and competitiveness of the company.

Key words: Maintenance, energy, efficiency, industry

1. TEORIJSKA RAZMATRANJA

U okviru teorijskih razmatranja predstavljen je sazetak osnovnih saznanja iz oblasti
odrzavanja, energije te energijske efikasnosti u industriji kao bitnom prostoru za unapredenje
procesa proizvodnje i jednom od znacajnih alata za povecanje konkurentnosti preduzeca.
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1.1. Odrzavanje

Jedan od nacina upravljanja tehni¢kim sistemom je da sistem radi sve do otkaza, nakon ¢ega
slijedi opravka. Takav nacin tretiranja sistema moze biti vrlo skup, narocito zbog gubitka u
proizvodnji, izazvanih zastojem, zbog rizika da se sistem uniS$ti i moguénosti povreda
rukovaoca i drugog osoblja. Da bi se to izbjeglo, narocito kod skupih, slozenih i velikih
postrojenja, smatra se ekonomicnim izbor preventivnog odrzavanja, koje se sastoji od
intervencija u odredenim terminima ili na bazi odredenih mjerenja.

Pored prikupljanja i obrade podataka o tehni¢kim parametrima ponaSanja sistema u
eksploataciji i odrzavanju, potrebno je prikupiti i analizirati troSkove eksploatacije i
odrzavanja, na osnovu ¢ega je moguce izabrati odgovaraju¢u metodu, odnosno strategiju
odrzavanja kao §to je prikazano na slici 1.

Metoda odrzavanja
[ ‘ ]
Naknadno Preventivno
(poslije otkaza) (prije otkaza)
[ :‘ ]
Planirano : Po stanju
(zam.¢i$¢.podmaz.) ; (pregledi, kontrole)
bomoomoees Korektivno bommmmmnnnd

Slika 1. Metode i strategije odrzavanja

Prilikom izbora metode odnosno strategije odrzavanja prije svega potrebno je ispitati
eksploatacione karakteristike (pokazatelje) pouzdanosti, intenzitet otkaza A(t) i gustine otkaza
f(t).

Odrzavanje je, zapravo, odgovor reakcija na oStecenja pojedinih elemenata u sistemu.
Strategija odrzavanja proistice iz vrste oSte¢enja elemenata sistema. Ako su svojstva oStecenja
svih elemenata koji pripadaju jednom sistemu razli¢ita, onda ¢e za te elemente postojati i
razliCite strategije, koje ¢e za njih biti najprihvatljivije. Znaci, treba razlikovati strategije
odrzavanja elemenata i strategije odrzavanja sistema.

1.2. Energija

Energija je sposobnost tijela da vr$i rad, a isto se tako moze re¢i da su rad i energija
ekvivalentni pojmovi, iako obim i sadrzaj te dvije rijeCi nije sasvim identi¢an. U biti,
promjena energije jednaka je izvrSenom radu pa se stoga i izrazavaju istom mjernom
jedinicom - dzul [J] u Cast engleskog fizi¢ara Jamesa Prescotta Joulea. VrSenje rada se moze
manifestirati na mnogo nacina: kao promjena polozaja, brzine, temperature, itd.

U svemiru ne postoje tijela i sistemi koji ne posjeduju energiju. Energija se ne moze unistiti
niti iz bilo ¢ega dobiti, ona samo prelazi iz jednog oblika u drugi, s jednog tijela na drugo i
uvijek u skladu sa zakonom o odrzanju energije. Postoje mnogi oblici energije koji opet imaju
svoje podgrupe koje dolaze do izrazaja kod proucavanja razliCitih naucnih problema.
Izracunavanje energije je jedan od bitnijih zadataka u tehnici, s obzirom na to da nam to daje
informaciju o moguéem radu koji se moze dobiti, a znanja o procesima i nacinima pretvaranja
raznih oblika energije u mehanicki rad su kamen temeljac tehnoloskog napretka i ljudske
civilizacije. Svi sistemi mogu se podijeliti na dvije osnovne grupe i to obnovljivi izvori
energije i neobnovljivi (konvencionalni) izvori energije.

Kada se govori o obnovljivim izvorima energije (Cesto se koristi i termin ekoloski Cista ili
zelena energija) ne treba ih smatrati kao osnovnim izvorima niti se treba oslanjati samo na
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jedan sistem, nego se posmatra u globalnom smislu, koriStenje sto viSe razlicitih sistema kako
bi se klasi¢ni izvori energije sac¢uvali §to duze.

1.3. Energijska efikasnost

Pod pojmom unapredenja energijske efikasnosti u industriji podrazumijeva se kontinuirani i
Sirok opseg djelatnosti kojima je krajnji cilj smanjenje potrosnje svih vrsta energije uz iste ili
bolje rezultate rada. Kao posljedicu smanjenja neobnovljivih izvora energije (fosilna goriva)
potrebna je Sto veéa promocija i koristenje obnovljivih izvora energije $to bi za posljedicu
trebalo imati stabilno snabdijevanje energijom uz znacajne aktivnosti na zatiti prirodne
okoline, smanjenja globalnog zagrijavanja i odrzivom razvoju zemlje.

Najznacajniji dokument Evropske unije u oblasti energijske efikasnosti zgrada je Direktiva
2002/91/EC - o energijskim karakteristikama zgrada (Directive of energy performance of
buildings) koju je krajem 2002. godine donio Europski parlament, i koja namece obavezu
Stednje energije u zgradama Europske unije kao i u drzavama kandidatkinjama. Ovim
dokumentom je uspostavljen novi zakonodavni okvir na polju energijske efikasnosti zgrada,
koji je jedinstven za sve zemlje €lanice i ima za cilj promovisanje unapredenje energijskih
karakteristika zgrada u zajednici, kroz povecanje potencijala energijskih usteda i smanjenje
emisije uljen-dioksida u zgradarstvu.

2. EKSPERIMENTALNA ISTRAZIVANJA

2.1. Odrzavanje u RMU ,,Banovi¢i“ d.d.

RMU ,,Banovic¢i“ d.d. ima veliki broj razli¢ite opreme koja se odrzava i za ¢ije odrzavanje je
zaduzeno vise od 700 odrzavalaca raznih struénih profila.

Ako se jedan element moZe brzo zamijeniti, odnosno ako je za to potreban kratak zastoj i ako
to nece izazvati oSteCenje drugih elemenata niti uticati na bezbijednost radnika, onda je
ekonomicno da se takav element koristi sve do otkaza.

Planirane (periodi¢ne) aktivnosti odrzavanja ekonomski je opravdano izvoditi jedino kada su
troskovi izvodenja odrzavanja manji od troskova neplaniranih intervencija odrzavanja.
Povecanjem planiranog vremena izmedu aktivnosti odrzavanja, troSkovi neiskoriStenog
resursa sistema se smanjuju, ali je veca vjerovatnoca otkaza, a samim tim i vjerovatnoca
gubitaka zbog toga $to sistem ne radi.

Imajuci na umu navedene okolnosti, u RMU ,,.Banovi¢i“ se primijenjuju tri klasiéne metode
odrzavanja:

— naknadno odrzavanje,

— preventivno odrzavanje po vremenskom resursu,

— odrzavanje prema stanju, koje je takode preventivno jer se izvodi prije nastanka
otkaza, pracenjem stanja sistema ili njegovih elemenata putem instrumenata i uredaja
za dijagnosticiranje. To pracenje se izvodi u vremenskim intervalima (inspekcijsko
pracenje), Cija duzina ovisi o vrsti sklopa odnosno podsklopa, stepenu njegovog
znacaja, vrsti mjerenja i sl.

2.1.1. Preventivno odrzavanje

Ovim odrzavanjem smatraju se aktivnosti odrzavanja izvedeni na opremi u RMU , Banoviéi*
u odredenom vremenu radi smanjenja vjerovatnoce otkaza sistema ili njegovih elemenata.
Razvijen je veliki broj modela preventivnog odrzavanja, a najceS¢e koristeni modeli i
kriterijumi pomocu kojih su definisane aktivnosti u RMU ,,Banoviéi* prikazani su na slici 2.
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PREVENTIVNO
ODRZAVANJE
ODRZAVANJE
ZAMJENOM PO STANJU

SA PROVJEROM SA KONTROLOM
NA OSNOVU f(t) | PARAMETARA |N|VOA PUZDANOSTI
VREMENSKI EKSPLOATACIONI
| RESURSI | | RESURSI | PERIODICNO | | KONTINUIRANO|

Slika 2. Modeli koristenog preventivnog odrzavanja

Ova metoda preventivhog odrzavanja naziva se jo§ i plansko preventivno odrzavanje.
Odredene operacije odrzavanja (pregledi, ¢iS¢enja, podmazivanja i zamjena dijelova) odvijaju
se po vremenskom resursu, odnosno po eksploatacionom resursu (prijedeni put, izradena
koli¢ina proizvoda ili obavljenih operacija, izradenih moto sati, itd.).

U preventivno odrzavanje spada i odrzavanje po stanju, koje se takode koristi, a koje se zbog
svog znacaja cesto definiSe kao posebna kategorija odrzavanja.

2.1.2. Naknadno odrZavanje

Naknadno, odnosno, korektivno odrzavanje se najceS¢e koristi u RMU ,Banovi¢i®, a
predstavlja metodu gdje se aktivnosti odrzavanja izvode poslije deSavanja otkaza, ali sa ciljem
da se u budu¢nosti izbjegnu stanja u otkazu takve vrste. To je pogodno za iznalazenje i
otklanjanje slabih mjesta na sredstvu rada.

Kod metode naknadnog odrzavanja na osnovu pojave otkaza, element ostaje u sistemu do
momenta o§te¢enja. Po nastanku oSteéenja, u pravilu, dolazi do naglog otkaza sistema.

Poslije otkaza, oSteceni element zamjenjuje se novim ili se popravlja. Stohasticko vrijeme
koriStenja elementa izaziva i stohasticko trajanje vremena zastoja kao Sto se vidi na slici.
Ostecenje nekog elementa Cesto za posljedicu ima oSteéenje ostalih elemenata pa je ukupna
Steta veca.

Koristenje ove metode u skladu predvidenih izbornih parametara vrsi se u sluc¢ajevima kada
su ukupni troskovi naknadnog odrzavanja manji od ukupnih troSkova preventivnog
odrzavanja (Crn < Cup), i ako su ukupni troskovi naknadnog odrZzavanja manji od zbira
ukupnih troskova preventivnog odrzavanja i troska jedne inspekcije (Crn < Cup + Ci).

2.2. Povecanje energijske efikasnosti u RMU ,,Banoviéi“

Menadzment RMU ,,Banovi¢i“ d.d. u skladu sa uradenom SWOT analizom u poveéanju
stepena iskoriStenja primarne energije, odnosno poveéanje energijske efikasnosti vidi kao
Snagu, a globalna kretanja i benefite povecanja energijske efikasnosti svrstao u Moguénosti
za znacajne uStede i povecanje konkurentnosti preduzeca. Povecanje energijske efikasnosti
industrijskih objekata koje koristi RMU ,,.Banoviéi* kroz potro$nju energije za zagrijavanje i
hladenje prostorija kao i pripremi i potrosnji PTV planirano je utopljavanjem postojecih
objekata te koriStenjem solarnih kolektora za zagrijavanje tople vode iz sunéeve energije, kao
i obaveza da svaki novoizgradeni objekat posjeduje elemente male potrosnje energije (termo
fasada, stolarija sa niskim koeficijentom prolaza toplote i sl.).

Osim navedenih smjernica koje implementira menadzment RMU ,Banovi¢i“ u funkciji
povecanja energijske efikasnosti, znacajno je usmjerenje sistema odrzavanja da kroz
primijenjenu strategiju i tehnologiju odrzavanja postrojenja i opreme implementira i mjere
koje povecavaju iskoriStenje energije ¢ime se u znacajnoj mjeri smanjuje nepotrebno
»gubljenje energije.
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2.3. Poveéanje energijske efikasnosti u RMU ,,Banovi¢i“ kroz funkciju odrZavanja
Nakon snimanja stanja sistema odrzavanja i opreme koja se odrzava u RMU ,,Banovié¢i“ d.d.
odredena su prioritetna mjesta i inicijalni koraci koji bi trebali da dovedu do povecanja
energijske efikasnosti. Kako bi se utvrdila mjesta povec¢ane potrosnje energije nabavljane su
dvije termalne kamere kojima se vrsi detekcija mjesta poveéane potros$nje energije.
Centriranje spojeva je veoma bitno obzirom da znacajan broj otkaza opreme i znacajne gubite
u samom prenosu energije uzrokuju necentriénost i nesaosnost spojeva. Obzirom na to da je
utvrdeno da navedena necentricnost i nesaosnost spojeva u RMU ,,Banovi¢i“ znacajno
povecava frekvenciju otkaza i gubitke u prenosu energije izvrSena je nabavka uredaja za
lasersko centriranje spojeva.

U toku nabavke dijelova primijenjeni sistem odrzavanja u RMU ,,Banovi¢i“ d.d. prioritetno
provjerava dostupnost i mogucénost implementacije novih sklopova sa veCom energijskom
efiksanos¢éu kao $to su (frekvento upravljani elektromotori, pumpe, lezajevi sa oznakom
energijske efikasnosti i sl.).

Kod odabira moguceg rjeSenja za podmazivanje opreme, tehnologije i ciklusa podmazivanja
te izbora vrste masti za konkretne slucajeve vrSe se konsultacije sa proizvodacima opreme i
maziva, te se kao jedan od kriterija za odabir koristi i moguénost povecanja energijske
efikasnosti.

2.3.1. Termovizijska mjerenja

Problemi u radu odredenih postrojenja (reduktori, elektromotori, valjci...) najc¢esce se
demonstriraju kroz poveéano zagrijavanje. Povecano zagrijavanje, ustvari, predstavlja
potro$nju energije usljed poveéanja trenja dodirnih povrSina. Energija koju bi vratilo
oslanjaju¢i se na lezajeve trebalo da prenese na izvr$ni organ u slucaju oSteCenja ili
povecanog trenja pretvara se u toplotnu energiju koja se demonstrira pove¢anjem temperature
na mjesu lezaja. Kako bi se uocile pojave gubitaka energije nabavljene su dvije SKF termalne

kamere ¢iji je izgled prikazan na slici 3.

Slika 3. SKF Termalna kamera i izgled termovizijskih mjerenja

Koristenjem prikazanih termalnih kamera na jednostavan nacin se detektuju mjesta gdje se
energija usljed povecanog trenja pretvara u toplotnu energiju kao §to je to prikazano na slici 3.
Koristenjem termovizijskih mjerenja opreme u RMU ,,Banovi¢i* ve¢ duZe vrijeme se na brz i
jednostavan nacin pronalaze lokacije nepotrebnog troSenja energije, te se markirane lokacije u
planiranim zastojim otklanjaju. Navedene aktivnosti ve¢ po zavrsetku otklanjanja problema
smanjuju nepotrebno ,,bacanje* energije.

2.3.2. Lasersko centriranje spojeva

Nesaosnost i necentricnost spojeva predstavljaju jedan od najc¢es$¢ih problema koji uzrokuju
razne otkaze u smislu otkaza spojnica, oStecenja lezaja, povecanje koeficijenta trenja §to
uzrokuje grijanje lezaja i uklanjanje neophodnog uljnog filma koji je neophodan za normalan
rad svakog lezaja. Kako bi se na jednostavan i brz nacin izvrsilo centriranje spojeva RMU
,,Banovi¢i“ je nabavio uredaj za lasersko centriranje osovina ,,Fixtulaser XA* koji je prikazan
na slici 4 kao i uredaj za centriranje remenica.
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Slika 4. Set za lasersko centriranje

Navedeni uredaj predstavlja najsavremeniji naéin bezi¢nog laserskog centriranja osovina koji
sa veoma visokom precizno$¢u moze da centrira do pet osovina u nizu. Nabavkom ovog seta
znacajno su smanjeni otkazi izazvani necentrinos$¢u i nesaosnos¢u osovina te je smanjena
potros$nja energije koja je zbog loSeg centriranja troSena na povecanje vibracija, povecanje
trenja i u konacnici zagrijavanja spojeva.

2.3.3. Nabavka opremei rezervnih dijelova

U toku eksploatacije kao dio preventivnih ili korektivnih akcija odrzavanja u RMU
,»Banovi¢i“ vrsi zamjena ili opravka postojec¢ih dijelova. Prilikom zamjene dijelova koji su u
toku eksploatacije otkazali u sistemu odrzavanja u RMU ,,Banovié¢i“ prioritet predstavlja
zamjena postojecih dijelova, sklopova ili tehnoloskih rjeSenja sa sistemima koji imaju
znacajno vecu energijsku efikasnost. Bitna stavka jeste uvodenje sistema sa frekventnom
regulacijom na postoje¢im sistemima posebno u dijelu niskog (0,4 kV) naponskog nivoa gdje
je implementacija upravljanja potro$njom energije na bazi promjene frekvencije ekonomski
veoma isplativa i ne podrazumjeva znacajnije investicije, dok upravljanje na naponskom
nivou 6 kV i viSe predstavlja veoma znacajna investicijska ulaganja. Naravno, vec¢i naponski
nivo podrazumijeva i brzu otplatu investicije.

Pored zamjene dijelova koji su u otkazu sa energijski efikasnijim dijelovima u toku
odrzavanja vr$i se i zamjena lezaja, ali se prednost daje najnovijoj generaciji energijski
efikasnih lezaja koji pored zadovoljenja zahtjeva radne sredine i poveéanog radnog vijeka u
odnosu na klasi¢ne lezajeve imaju znac¢ajno manju potroS$nju energije za potrebe kretanja
elemenata unutar lezaja. Primjer energijski efikasnog lezaja prikazan je na slici 5.

Slika 5. Primjer energijski efikasnih lezaja

2.3.4. InZenjering sistema podmazivanja

Kada ne bi bilo otpora i gubitaka sva energija bi se prenijela sa elektro motora na izvrSne
organe. Da bi gubici prenosa energije preko lezaja bili minimalni vrsi se podmazivanje. [zbor
ciklusa i vrste masti danas je veoma uslozen obzirom da na trzistu postoje nova rjesenja koja
podrazumijevaju dugotrajniju i kvalitetniju podmazanost elemenata. U RMU ,,Banovi¢i®
postoji znacajan broj sistema centralnog podmazivanja ali i veliki broj idividualnih mjesta za
podmazivanje gdje se podmazivanje vrsi rucno. Problem ru¢nog podbazivanja sa klasi¢nim
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mazalicama jeste §to radnik tokom podmazivanja ne zna da li je sistem podmazan i koja
koli¢ina masti je ubacena ili je prikljuéno mjesto za mazanje blokirano pa se mazalica otpoji i
prije nego $to mast dode na potrebnu lokaciju.

Slika 6. Rucne AKU mazalice sa mjeracem protoka i vremenski upravljani podmazivaci

Navedeni problem nemoguénosti detekcije koli¢ine masti koja se ubacuje klasi¢nim
mazalicama rjeSava se upotrebom savremenih mazalica sa akumulatorskom jedinicom i
mjeracem protoka gdje se tokom i nakon svakog podmazivanja vidi tacna koli¢ina masti koja
se ubacuje. Primjer savremene ru¢ne mazalice prikazan je na slici 6.

Kod sistema centralnog podmazivanja bitno je izabrati ulje i mast koji su prilagodeni radnim
uslovima za koje se biraju. Izbor adekvatnih ulja i masti u sistemu odrzavanja u RMU
,,Banovi¢i“ vrsi se na osnovu konsultacija sa proizvoda¢ima opreme i proizvodaca ulja i masti
kako bi se najsavremenija rjeSenja primijenila obzirom da se pravilnim odabirom masti i ulja
u znacajnoj mjeri produzava radni vijek sistema ali se takode vrsi i ustede u potrosnji energije,
Sto Citav sistem Cini energijski efikasnijim.

Na udaljenim nepristupacnim mjestima podmazivanja, za ¢ije bi se podmazivanje potrosilo
mnogo vremena, instalirane su vremenski upravljane neovisne doze masti gdje se nakon
podesavanja vremenskog intervala postepeno pod pritiskom opruge vrsi doziranje masti.
Primjer vremenski upravljane jedinice za podmazivanje prikazan je na slici 6. Izbor
adekvatnih ulja i masti kao i omogucavanje odrzavanja optimalnog uljnog filma na mjestu
dodira kotrljajnih povrSina u znacajnoj mjeri smanjuje potroSnju energije €ime se u
konkretnom sluc¢aju u RMU ,,Banovi¢i* zna¢ajno manje energije nepotrebno trosi ¢ime se u
znacajnoj mjeri povecava energijska efikasnost, a §to za posljedicu ima znacajne materijalne
ustede.

2.3.5. Rekapitulacija provedenih mjera

Navedeni nacini povecanja energijske efikasnosti u industriji i koji se u sklopu odrzavanja u
RMU ,,Banovié¢i“ provode imaju za posljedicu smanjenje nepotrebnog ,,bacanja“ elektricne
energije tj. povecanje energijske efikasnisti koriStenih sistema i potro$nju energije za funkciju
za koju je 1 namijenjena bez znacajnijih gubitaka. Pradenjem i analiziranjem efekata u
eksploataciji u RMU ,,Banovi¢i“ predstavljane su navedene mjere povecanja industrijske
energijske efikasnosti bez mjera koje se odnose na energijsku efikasnost u zgradarstvu,
odnosno ustede u smislu smanjenja potro$nje za zagrijavanje, hladenje, PTV te koristenje
energijski efikasnije rasvjete. Navedene minimalne mjere povecanja energijske efikasnosti
kroz sistem odrzavanja u RMU ,Banovi¢i“, odnose se samo na povecanje energijske
efikasnosti u industriji i one kumulativno smanjuju potro$nju elektri¢ne energije u proizvodnji
za vise od 5%.

Imajuci u vidu da prosjec¢na godis$nja potrosnja elektri¢ne energije u RMU ,,Banovici* iznosi
42,7 GWh (podaci za potrosnju iz 2015. i 2016. godine) dok su prosjecni godisnji troskovi za
elektri¢nu energiju 4,8 miliona KM. Na bazi podataka evidentno je da RMU ,,Banovi¢i* d.d.
na mjese¢nom nivou trosi oko 3,5 GWh dok su mjesecni troskovi oko 404.000,00 KM. Cijena
elektri¢ne energije zavisi od vr$nog opterecenja i koristenog naponskog nivoa obzirom da se u
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RMU ,,Banovi¢i* koriste 0,4 kV, 6kV, 10 kV i 35 kV naponski nivo. Prosjecna cijena
elektri¢ne energije za period pracenja iznosila je oko 0,11 Km/ kWh.

Navedene ustede iznose na mjese¢nom nivou iznad 0,178 GWh, odnosno iznad 20.186,00
KM, $to je na godiSnjem nivou iznad 2,137 GWh, odnosno iznad 242.233,00 KM.

Navedeni iznos usteda koji je predstavljen dobiven je na stvarnim podacima i u realnim
uslovima S$to potvrduje potrebu ugradnje planova i mjera energijske efikasnosti u industriji u
plan i strategiju odrzavanja. Kao $to je predstavljeno implementacijom navedenih minimalnih
mjera u sklopu sistema odrzavanja u RMU ,,Banovi¢i* ostvarene su znacajne ustede. Pored
navedenih implementiranih mjera povecanja energijske efikasnosti kroz sistem odrzavanja u
narednom periodu planirano je unapredenje sistema odrzavanja. Implementirane mjere
povecanja energijske efikasnosti kroz sistem odrzavanja u RMU ,Banovi¢i“ pokazale
pozitivne trendove energijske efikasnosti. Na bazi dobivenih rezultata sam u razvoj sistema
odrzavanja u RMU ,,Banovié¢i“ planiran je znacajan angazman na mjerama koje povecavaju
energijsku efikasnosti u procesu proizvodnje. Implementiranjem planiranih aktivnosti na
povecanju energijske efikasnosti kroz sistem odrzavanja u RMU ,Banovi¢i“ planira se
smanjenje potroSnje elektriCne energije, smanjenje vrSnog optereéenja, povecanje
raspolozivosti 1 eksploatacione pouzdanosti opreme. Ostvareni materijalni iznos usteda dolazi
kao bonus buduci da se odrzavanje bilo ,,preventivno® ili ,,korektivno® u industriji nikako ne
moze u potpunosti ukinuti.

Kako se u RMU ,,Banovi¢i®, radi na uvodenju TPM, gdje je cijena odrzavanja sadrzava u
cijenu proizvoda ovo je doprinos smanjenju cijene koStanja uglja, kao finalnog proizvoda.

3. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Svaki sistem koji radi mora da se odrzava tj. nikada na svijetu nije i nece biti konstruisan
sistem koji ne zahtijeva nikakvo odrzavanje. Bez obzira da li odrzavanje bilo preventivno ili
korektivno, bez obzira da li su akcije odrzavanje maksimalno moguce automatizovane sa
minimalnim brojem izvSilaca, uvijek ¢e biti potreba za sistemom odrzavanja koji
podrazumijeva kombinaciju strategije, organizacije i tehnologija. Sistem odrzavanja koji
postoji u industrijskim postrojenjima treba biti pored rada na obezbjedenju potrebne
raspolozivosti i eksploatacione pouzdanosti opreme okrenut ka povecanju energijske
efikasnosti sa trazenjem stalnog prostora za implementaciju savremenih tehnoloskih
dostignuca i povecanje energijske efikasnosti. To podrazumijeva da u sklopu izvrSavanja
nezaobilaznih akcija odrzavanja menadzment odrzavanja malo viSe vremena potrosi na odabir
dijelova, tehnologija i tehnickih rjeSenja koja su energijski efikasnija i u konacnici kao bunus
kompanija dobije znatne materijalne uStede. Implementacijom minimalnog broja mjera u
funkciji povecanja energijske efikasnosti kao Sto je prikazan primjer u sistemu odrzavanja u
RMU ,,Banovié¢i“ d.d. moguce su usteda koji na godisSnjem nivou kompaniji donosi vise od
400.000,00 KM usteda, Sto predstavlja veoma znacajnu stavku koja uz implementaciju i u
mjere energijske efiksanosti u zgradarstvu predstavlja znaCajan impuls u povecanju
profitabilnosti i konkurentnosti same kompanije.
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