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Izvod

Prikazana je analiza rizika kao nov pristup resavanju
problema procene integriteta konstrukcija. Opisani su
koncepti kontrole zasnovane na rizicima (RBI) i odrzavanja
zasnovanog na pouzdanosti (RCM) sa posebnim osvrtom na
kompanije gde su procesi i oprema od sustinskog znacaja
za proizvodnju i gde je rizik integriteta u centru upravljanja
rizikom, kao savremenog nacina poslovanja.

UvOD

Upravljanje rizicima u okviru procesa poslovanja pred-
stavlja izazov svake savremene kompanije, posebno u indu-
strijskim procesima gde pojedini rizici mogu biti na izuzet-
no visokom nivou, a njihove posledice velike. Nove proce-
dure donosenja odluka zasnovanih na rizicima predstavljaju
efikasno operativno sredstvo, ukoliko se koriste na ispravan
nacin /1/. Postoji veliki broj primenjenih koncepata zas-
novanih na rizicima, kao §to su Kvantitativna procena rizika
(QRA), Kontrola zasnovana na rizicima (RBI), Kontrola i
odrzavanje na bazi rizika (RBMI), Odrzavanje zasnovano
na pouzdanosti (RCM), Upravljanje vekom na bazi rizika
(RBLM), ili jednostavno, Upravljanje zasnovano na rizici-
ma (RBM). Ove procedure se u razvijenim industrijskim
zemljama nalaze u naprednoj fazi primene, posebno kada je
re¢ o radu, kontroli, odrzavanju i upravljanju sredstvima, i
¢ine dobro uspostavljeni deo savremene prakse, /2-4/. Zbog
namere da se poveca raspolozivost i efikasnost industrijskih
postrojenja javlja se velika potreba za definisanjem teh-
nickog sadrzaja i povezanosti sa lokalnim zakonskim pro-
pisima i daljom integracijom pristupa zasnovanih na rizici-
ma u okviru rada postrojenja. Nacionalne vlasti su pocele
da produzuju intervale kontrole u slucaju da sigurnost bude
zagarantovana na odgovaraju¢i nacin. Kontrola na osnovu
rizika nudi ovakav koncept, procenjujuéi rizike koji uklju-
¢uju odredivanje verovatnoce, dok je posledice moguce
definisati kroz nivo rizika rada postrojenja, i shodno tome
prilagoditi intervale kontrole bez ugrozavanja sigurnosti
rada.
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Abstract

Risk analysis has been presented, as the new approach for
solving problems in structural integrity assessment. The
inspection concepts have been described, based on risk (RBI)
and reliability (RCM), focused on companies with processes
and equipment being its production essence, where integrity
risk is the core of risk management, as the crucial part of
modern business performance.

Na sl. 1 je dat shematski prikaz procene rizika u ¢ijem
centru se nalazi rizik integriteta. Ovakav pristup je oprav-
dan u svim kompanijama u kojima su posledice gubitka
integriteta opreme takve da bi bila ugrozena njena egzis-
tencija (npr. termo i hidro elektrane, naftne kompanije,
hemijska i petrohemijska industrija). Tipi¢ni primer takve
opreme su posude pod pritiskom, kod kojih je verovatnoca
gubitka integriteta veoma mala, ali je moguca posledica
toliko velika da se rizik integriteta mora postaviti u centar
procesa upravljanja rizikom.

Procena rizika
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Slika 1. Rizik integriteta kao centralni deo ukupnog procesa
upravljanja rizicima
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PRISTUPI ZASNOVANI NA RIZIKU

Integritet opreme je obezbeden dobrim projektom, kao i
njenim radom i odrzavanjem, /5-7/. Trenutna praksa kontrole
i planiranja odrzavanja, u vecini industrija se zasniva na
tradiciji preskriptivnih pravila, pre nego na optimizaciji
procedure u kojima su integrisane mere za upravljanje
rizicima za bezbednost i ekonomiju. Tradicionalno, kon-
trola se zasniva na iskustvu, i u pojedinim slucajevima na
odgovorima u slu¢ajevima otkaza. U opStem slucaju, oni ne
prihvataju rizik u potpunosti. Kao rezultat , neke kompanije
ne bi izvodile dovoljan broj kontrola i izazvale bi otkaze
koje je moguce izbeci, dok bi druge preterano trosile, $to bi
imalo za rezultat znacajan gubitak sredstava.

Na profitabilnost u znacajnoj meri uticu isplativosti stra-
tegije i programa kontrole i odrzavanja. Oprema je izloZena
propadanju i potencijalnim otkazima tokom radnog veka.
Potrebno je sa sigurno$c¢u biti upoznat sa trenutnim stanjem
opreme da bi se odredio datum sledece kontrole. Fizicki je
nemoguce i finansijski besmisleno kontrolisati svaki deo
opreme. Stoga je uveden pristup zasnovan na riziku (RBI)
koji omogucéava procenu verovatnoce i potencijalne posle-
dice otkaza opreme, koji daje kompanijama priliku da od-
rede prioritete za kontrolu. Visoko rizicne komponente
opreme treba Cesto kontrolisati, dok se ostale komponente
kontroliSu znatno rede, srazmerno njihovom riziku. U
skladu sa doprinosom komponenti celokupnom riziku op-
reme, moguce je odrediti koje bi komponente trebalo da se
kontrolisu u skladu sa nivoom rizika. Na osnovu toga, moze
se ustanoviti odgovarajuc¢i program kontrole koji podrazu-
meva optimizaciju nacina kontrole, ucestalost i resurse.
Tako npr. obim neophodne kontrole za prihva¢en nivo
rizika: npr 98% prihvatljivog nivoa rizika zahteva kontrolu
11 najkriticnijih komponenti, pri ¢emu prihvataju¢i 90%
nivoa rizika samo 7 najkriti¢nijih komponenti treba da bude
kontrolisano, sl. 2.
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Komponente opreme posmatrane u odnosu na smanjenje nivoa rizika
Slika 2. Obim neophodne kontrole

Na sl. 3 je prikazana shematski isplativa kontrola RBI
metodom: Povecavanjem broja izvrSenih kontrola, poveca-
vaju se neophodni troskovi; ali ne znaci da se rizici moraju
smanjiti; na dijagramu je prikazana isplativa kontrola jedino
kontrolom prvih 6 kriti¢énih komponenti.
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Pristup RBI omogucéava razvoj specificne kontrole
opreme postrojenja i realizaciju Pouzdanosti usmerene
odrzavanjem. Potencijal RBI za smanjenje troskova kont-
role na odredeni obim je prikazano na slici 3; ovo sma-
njenje se zasniva na odredivanju prioriteta za kontrolu kao i
potpuno ispunjenim pitanjima bezbednosti. Uklju¢ivanje i
realizacija RBI/RCM metoda, kao $to je prikazano na slici
4, konacno rezultira poboljSanim nivoom bezbednosti, ma-
njim rizicima od Stete, i smanjenim operativnim troskovima
koji doprinose celokupnom boljem poslovanju kompanije.
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Slika 3. Potencijal RBI za smanjenje troskova kontrole
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Slika 4. Proizvodnja, efikasnost i usteda kao glavni cilj RCM i
RBI (Md - milioni dinara)

Primena metoda zasnovanih na rizicima moze biti reguli-
sana razli¢itim prilikama za poboljSanje celokupnog siste-
ma poslovanja. U svakom slucaju, prednosti i koristi prime-
ne RBI/ RCM u pogledu kontrole i odrzavanja sistema
industrijskih postrojenja mogu biti sledece:

« precizna definicija zone opasnosti kod rada postrojenja u
skladu sa standardima, smernice i/ili pravila koja pred-
stavljaju pitanja bezbednosti rada postrojenja transparen-
tnim i za nadlezne organe i za javnost,

+ smanjenje nivoa potencijalnih opasnih situacija efektiv-
nijom i blagovremenom kontrolom i odrzavanjem, §to bi
rezultiralo povecanim poverenjem u rad postrojenja,
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+ usteda 5-20% troskova odrzavanja na osnovu programa
optimizacije kontrole i dalje ustede troskova kao Sto je
osiguranje,

- sistem kontrole i odrzavanja se lako moze uporediti sa
sli¢énim postrojenjima.

Kwvalitativan pristup RBI je namenjen za:

« skrining jedinica u okviru lokacije u cilju selekcije nivoa
potrebne analize i konstatovanja koristi buducih analiza,

« rangiranje stepena rizika u okviru jedinice i njihovo dode-
ljivanje pozicije u okviru matrice rizika, sl. 5, i identifiko-
vanje oblasti potencijalnih interesa u postrojenju.

Ovakav pristup zahteva manje detalja i znatno viSe
vremena. Rezultati ove analize nisu precizni, kao rezultati
kvantitativne analize, ali ovaj metod omogucéava osnovu za
odredivanje prioriteta kod programa kontrole zasnovanog
na rizicima.
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Slika 5. Matrica rizika

KONTROLA ZASNOVANA NA RIZIKU (RBI)

Cilj RBI je poboljsanje efikasnosti kontrole i procesa
odrzavanja na osnovu analize svih raspolozivih podataka u
vezi sa opremom. Primena RBI obezbeduje dobru osnovu
za realizaciju racionalnog 1 isplativog procesa donosenja
odluke $to, istovremeno, osigurava zahtevani nivo bezbed-
nosti, jer:

« Moguce je identifikovati najvise i najmanje rizicnu kom-
ponentu opreme,

« Omogucava razvoj strategije za smanjenje rizika,

* Moze biti odredeno Sta ée se kontrolisati, kada ¢e se
kontrolisati 1 kako ¢e kontrola biti vrSena,

« Mogu biti odredeni osnovni zahtevi vezani za metode
kontrole.

Osnovno nacelo RBI metodologije je da je potrebno
uzeti u obzir verovatnocu gubitka integriteta, tj. otkaza
(PoF) i njegovu posledice (CoF) svake komponente opre-
me, a rizik je definisan kao njihov proizvod (PoF x CoF).
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CoF ukljucuje moguée Stete po zdravlje, zivotnu sredinu,

bezbednost i proizvodnju.

Za analizu operativnih uslova opreme i karakteristika
mogucih otkaza, mehanizmi moraju biti uzeti u obzir. Jedna
od najbolje ustanovljenih metodologija je opisana u doku-
mentu API581 (Kontrola na osnovu rizika) za petrohemij-
sku industriju, /3/. Analiza moze biti izvedena na razli¢itim
nivoima, uzimaju¢i u obzir razliCite detalje i koli¢inu
podataka.

Analiza rizika u sistemu se obavlja u dva koraka:

1. Faza kvalitativnog skrininga — ukljucujuéi veliku kolici-
nu opreme sa ciljem identifikovanja one najkriti¢nije.
Zasniva se na RBI, nivo 1.

2. Kvantitativna faza ograni¢ena na prethodno selektovane
stavke.

Kvantitativna RBI je metoda procene rizika na osnovu
nivoa opreme koji dozvoljava proracun rizika, a koji je
povezan sa svakim delom operativne opreme u procesnoj
jedinici. Ovaj metod integriSe proces kontrole u verovatnoéi
definisanja otkaza putem PoD (verovatnoca detekcije).

Za detaljnu analizu opstih podataka opreme, potrebni su
podaci prethodno izvrSene kontrole, materijalni i procesni
podaci. Dijagram analizirane procedure je prikazan na sl. 6.
Rezultati analize izvrSene na osnovu rizika mogu se doneti
odlike u vezi sa slede¢im merama: broj, metode i obim
neophodnih zadataka kontrole, u vezi sa privremenom
kontrolom i srodnim tros$kovima, i kao posledica modifi-
kacije kategorije rizika date opreme u buduénosti.

Baza podataka

1 Opsti podaci Kontrola Materijalni
podataka podaci
3 /%
&

naliza kontrole
podataka

Procesni
podaci

Znaliza
kontrole

podstzks

Kontrola korozijom
prathadnih
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Slika 6. Dijagram procedure RBI
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ODRZAVANJE ZASNOVANO NA POUZDANOSTI

Odrzavanje zasnovano na pouzdanosti (RCM) nudi
strukturisanu tehniku koja obuhvata proces logickog dono-
Senja odluka u cilju analize i definisanja zahteva za odrza-
vanje opreme, na osnovu posledica razmotrenih mogucih
otkaza i inherentnih karakteristika opreme ili komponente.

RCM metodologija predstavlja dopunsku tehnologiju
RBI tehnici, posto su obe zasnovane na verovatno¢i pojave
otkaza i njegove posledice. RBI se prevashodno primenjuje
na delove opreme sa primarnom funkcijom skladiStenja i
transporta, a sastoji se iz Cetiri zasebne faze:

« Identifikacija otkaza i analiza posledica (FMEA)
« Klasifikacija otkaza (FCn)

+ Analiza karakteristika otkaza (FCA)

+ Odabir strategije odrzavanja (MSS)

FMEA predstavlja prvu fazu RCM analize. U okviru ove
faze razmatra se koji se otkaz moZze javiti na odredenom
delu opreme ili komponenti i nacin na koji ovaj otkaz utice
na sistem koji se razmatra. Ova faza zasnovana je na
slede¢im osnovnim pitanjima:

+ Koja funkcija opreme je predmet razmatranja?

 Na koji na¢in oprema ili komponenta ne obavljaju svoju
funkciju u odnosu na definisan standard u¢inka?

« Sta izaziva funkcionalne otkaze?

- Koje se posledice javljaju usled otkaza?

Cilj odrzavanja kada je u pitanju bilo koja oprema je
ocuvanje njene funkcije u okviru odredenih unapred defini-
sanih standarda ucinka, kao $to su bezbednost ili zaStita
zivotne sredine, kapacitet, kvalitet proizvoda, usluga koris-
nika i operativni troskovi. Standarde ucinka utvrduju sluzbe
koje se bave projektovanjem i radom opreme, a oprema
sama po sebi mora da bude u moguénosti da ispuni te
standarde. Kod navodenja otkaza, potrebno je uzeti u obzir
sledece glavne smernice:

« Otkazi koji su se javljali na ovoj opremi ili komponenti ili
slicnoj opremi koja se razmatra.

 Otkazi koji se nisu javljali na ovoj opremi ili slicnoj
opremi koja se razmatra, ali za koje analiticar zna da su

se javljali na drugim sredstvima ili da postoje izvestaji o

tome u okviru sektora.

Uobicajeni izvori podataka o otkazima obuhvataju:

« Rukovaoce ili majstore koji su upoznati sa opremom i
njenim operativnim kontekstom
« Poslovode koje rade na odrzavanju sa velikim iskustvom

u radu sa odredenim sredstvom
« Tehnicka evidencija sluzbe za odrzavanje
+ Proizvodaé opreme
« Ostali korisnici slicne opreme
« Objavljeni podaci u okviru literature o odrzavanju i

pouzdanosti

Potrebno je definisati uticaj bilo kog otkaza po opremu
ili komponentu. Drugim re¢ima, $ta se zapravo desava kada
dode do otkaza na odredenom delu opreme ili komponenti?

Kod razmatranja posledice otkaza potrebno je uzeti u
obzir:

« Koji dokazi postoje (ukoliko postoje) da je doslo do otkaza?
+ Na koji nacin otkaz uti¢e (ako utie) na proizvodnju ili
rad?
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« Kakvo fizi¢ko oSteCenje je prouzrokovao sam otkaz (ako
je do njega doslo)?

Sva pitanja koja se postavljaju u toku FMEA faze
zasnovana su na zdravom razumu i u sustini predstavljaju
jedan uobicajeni mentalni proces za definisanje moguénosti
pojave otkaza opremi ili komponenti i njenih posledica po
sredstvo. O pitanjima kao i odgovorima na ista vodi se evi-
dencija u cilju postizanja konzistentnosti pristupa i buduce
provere.

ZAKLJUCCI

U ovom radu je pokazano da primenom kontrole zasno-
vane na rizicima (RBI) i odrzavanja zasnovanog na pouzda-
nosti (RCM) mogu bitno da doprinesu efikasnom upravlja-
nju rizikom, posebno u kompanijama gde su procesi i opre-
ma od sustinskog znacaja za proizvodnju i gde je rizik inte-
griteta u centru upravljanja rizikom.
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