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U ovom radu je analizirana tehnologija proizvodhf€TM-ovih transmitera u odnosu na ostale
strane konkurente. QFD analiza nam daje kojim peawdreba da se kfe proizvodnja domah
transmitera. Inostrani proizviaci transmitera su lideri po kvalitetu izrade, dizajmn osvajanju
novih tehnologija. Prikazani rezultati govore o peodnosti implementacije koncepta upravlja-
nja kvalitetom u IHTM-u na osnovu serije standat&® 9001:2000, u funkciji poboljSanja
konkurentske prednosti dodila preduzéa. Konkutentnost dordaeg proizv@aca transmitera u
odnosu na instrane mora da se ogleda u poboljSaafliteta postojéih transmitera i uvdenje
sistema kvaliteta ISO 9001:2000 kao i proSirenjeri;iana na nove trazene proizvode (SMART

transmiteri).

Klju éne regi: transmiter, SMART elektronika,daukvaliteta, QFD model, kontrola kvaliteta

1. UvoD

Tabela 1 — Prikaz mernih mesta u JP EPS

U ciliju merenja fizékih veli¢ina u industrijskim
postrojenjima, razvijena je posebna vrsta elekkibns

Elektroenergetski sistem

mernih instrumenat&iiji je trzidni naziv ,industrij- Me_rvgna Termoelektrang  Hidroelektrang
ski” transmiteri. Industrijski transmiteri morajada- velicina : . 0
dovolje posebne konstrukcione zahteve koji & ti Broj mernih mesta u %
uslova rada u industrijskom okruzenju. TransmitefiTemperaturg 51.4 44.1

su izloZeni atmosferskim uticajima, a pri tome mora —____

ju da budu otporni na moga meharika oStéenja. Prl_tlsak 25.3 20.6
Transmiteri su pogodni za primenu u termoenerge tflwda 86.9 90.3
skim postrojenjima, industriji nafte i gasa, heis | pritisak ' '
farmaceutskoj i prehrambenoj industriji, vodosnat-naprezénje / 14.9

devanju, brodskim postrojenjima, crnoj i obojency

metalurgiji, alatnim i transportnim masinama, instg Protok 10.2 10.7

lacijama grejanja i klimatizacije i drugim indugtri
skim i tehnoloskim procesima.

Merni instrumenti se prema &au merenja mo-

Proizvodnja transmitera u IHTM-u zafmia je gu podeliti u dve osnovne grupe:

1992. godine i do sada je prodato 2074 raznih &ipoy
u 140 organizacija. Naj¢e korisnik je JP EPS.
NajviSe transmitera pritiska 1205 je udeao u
TENT-A prilikom rekonstrukcijeetiri bloka. Tabela

1, daje prikaz rezultata mernih mesta u JP EPS kako

za termoelektrane tako i za hidroelektrane.

Adresa autora: IHTM-CMTM, Centar za mikro-
elektronske tehnologije i monokristale, NjegoSeva 1
11000 Beograd

Rad primljen: 16. 03. 2009.

U prvoj su instrumenti sa direktnim merenjem i
pokazivanjem na samom mernom mestu.

U drugu grupu spadaju instrumenti gde merni
pretvarg mehantke ili termodinamike veliine
pretvara u elekténu velginu. Kod instrumenata

iz ove grupe merni pretvarase nalazi na mer-
nom mestu, a elementi obrade i pokazivanja
rezultata nalaze se na drugom udaljenom mestu.
Udeo ove grupe instrumenata u merenju neelek-
tricnih velicina u termoelektranama i hidroelek-
tranama je prikazan u tabeli 2.
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Tabela 2 - Pregled upotrebe mernih pretwaraza 2. TRZISTE TRANSMITERA
merenje neelekiih veliiina Pored doméh proizvaiata, na trzistu su zastup-

Instrumenti sa Termo Hidro- ljeni inostrani proizvd&i industrijskih transmitera
neposrednim elektrane elektrane od kOjIh izdvajamo: SIEMENS, ENDRESS+ HA-
merenjem 31 2% 28 3% USER, ROSEMOUNT,WIKA, SMAR, YOKOGA-

: : WA, HONEYWELL,JUMO... Ovi proizvd&i pred-
Merni pretvarai 68.8% 1.7% njace po kvalitetu izrade, dizajnu i osvajanju novih

. . . ... tehnologija. U tabeli 3 dat je fotografski izglewlus-
Na osnovu prikaza u tabeli 2 sledi da pribliznqyjjskih transmitera pritiska napomenutih konkurna

dve tretine merenja neelektmih velicina u termo- 44 i prikaz protokola i sertifikata kojima konkate
elektranama i hidroelektranama obavlja se prlmenoFHSpolalzu

mernih pretvaréa.
Tabela 3 — Transmiteri konkurenata na trZistu (petanoloSka generacija)

SIEMENS ENDRESS+HAUSER ROSEMOUNT YOKOGAWA
Nemaka Nemaka SAD Japan
e
Protokoli: Sertifikati:
= HART = |EC 61508:2000
= PROFIBUS = |SO 9001:2000
= FOUNDATION FIELDBUS = EExiallC T4-T6

Najzastupljeniji n&in prenosa mernih rezultataraciii i uobiajen naziv za njih je ,pametniSMARTY
kod industrijskih transmitera je analogni strujig-s transmiteri.
nal, ¢ija je vrednost u opsegu od 4mA do 20 mA, pri  Krajem osamdesetih godina, razvojem digitalnih
¢emu je zavisnost tog signala od vrednosti merervizicionih i upravljg&kih sistema, nastala je potreba
velicine linearna. Ovaj sistem je &e&lecenijama in- za digitalnom dvosmernom komunikacijom sa indus-
dustrijski standard. Stariji tipovi industrijskilnans- trijskim transmiterima, Sto je dovelo do nastanka
mitera pripadaju_t@j tehnoloskoj generacigenzo- industrijskih kominukacionih protokola. Na trZige
ra. Oni sadrze elektronski sklop (ptgaas) koji vr$i  prisutan véi broj industrijskih komunikacionih pro-
analognu obradu signala, a na izlaznim priddjma tokola koji imaju raziiite mogwtnosti i metusobno
daje standardni strujni signal (4mA do 20mA). Takveu nekompatibilni. Najzastupljeniji takvi sistemi:s
transmiteri se i dalje proizvode i koriste u indijisa  HART, ProfiBusi Foundation FieldousTransmiteri
ugrafuju se na merna mesta gde nisu potrebne visokeji imaju digitalnu obradu signala i komunikaciju
performanse. posredstvom nekog od industrijskih interfejsa zegu
Primena mikroprocesora, A/D konvertora i dru_,,irlteligentni” trgnsmiteri. Oni pripadaju_@jltbr
gih elektronskih komponenti sa malom potro$njo skqt en?f”'ﬁ;ﬂ'\g -hCl\flTvl\c-ov industrijski It'rka-l
struje, omoggila je nastanak novijih tipova industrij- nsmlder.pn iska (tr " eknolos. a genevrt(_':;cuf_l, S IEE )
skih transmitera sloZenije konstrukcije. Oni naravo poseduje samo protiveksplozivnu zastitu tipa EEX 1a
. X ; S C T4-T6. IHTM-CMTM je jedini domai proiz-
izlazu daju analogni strujni signal u opsegu od 4m,£l - L : . o
L . - voda® industrijskih transmitera koji je razvio, sertifik
do 20mA, koji im sluzi i za napajanje. Kod ove erst . ; i ) :
. o . .~ ~"vao i plasirao na trziSte sopstvene tipove tramsmisa
transmitera vrSi se A/D konverzija elektvog sig-

nala, zatim se obavlja digitalna obrada signalacpomprOUVEkS_plozwno_m zas'utovm. o
Zija, da bi se dobio analogni signal na izlazu. Ov&€mna komora (senzon), 2. prelazni komad, 3. kutija
vrsta transmitera pripadéetvrioj tehnologkoj gene- €lektronike sa elektronikom.
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Tabela 4, daje kratak opis oblika, dizajna, ukupne
mase i materijala sklopa jednog industrijskog tran-
smitera pritiska. Transmiteri konkurenata imaju lo-
kalno citavanje merene veline putem LCD-a koji
se nalazi u samom utagu. Lokalni pokaziv& je
standardan i neodvojivi deo svakog transmitera, deo
SMART elektronike. Dodatnim razvojem IHTM-ovih
transmitera pritiska trebalo bi da se p@vekonku-
rentnost na dondam, ali i na stranom trZistu.

Da bhi se to postiglo glavne smernice bi bile:

a) poboljSanje kvaliteta postdjl transmitera i uvo-
denje sistema kvaliteta 1ISO 9001:2000;

] — : - : b) proSirenje asortimana na nove traZene proizvode
Slika 1 — Industrijski transmiter pritiska (proizfe’ (SMART transmiteri).

IHTM-CMTM)
Tabela 4 — Prikaz materijala i karakteristika indiskog transmitera
Redni broj 1. 2. 3. 4. 5.
. Naziv SIEMENS ENDRESS +HAUSER ROSEMOUNT  YOKOGAWA IHTM-CMTM
Transmiter
TezZina
~15 ~2.5 ~2 ~1.3 ~2
(kg)
Materijal 316L SST C.4575
Merna Oblik cilindrican detvrtast
komora -
Procesni . .
o istog oblika
prikiju ¢ak
Materijal silumin AlCu4MgMn
Izrada odlivak pun materijal
PovrSinska e " A
zastita plastifikacija eloksiranje
SMART )
elektronika i =gl
Klasa 01 06
KUt'Ja' ta¢nosti ' '
elektronike
Napajanje ~ ) } ~ B
(VDC) 10.5-30 10.5-30 10.5-36 10.5-36 14-26
\zlaz istog opsega
(4-20 mA) 9 opseg
Mehani¢ka
Zastita IP 65 IP 65 IP 65, IP 67 IP 67 IP 65
(Fﬁg‘)’”a temp- 110 +60 -30 +80 -20 +80 -30 +80 -20 +70
3. QFD — MODEL ZA UNAPRBENJE boljim karakteristikama (kvalitetom) i po Sto prih-
PROIZVODNJE TRANSMITERA vatljiviim cenama. Jedan od mehanizama da se to

postigne je primena QFD-a (Quality Function Dep-

Glavni cilj bilo kog proizvodnog preduéa je da I n .
pre konkurenata izbaci na trZiSte novi proizvod Slgyment - razvijanje funkcije kvaliteta). QFD se
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moZe smatrati sistemom inZenjerskih procesa koji se obezbedi veza izre zahteva kupaca i mer-
transformiSu Zelje kupca u jezik razumljiv na svim ljivih karakteristika proizvoda;

nivoima projekta, da bi se one kroz kvalitet ugiedi«  kvalitet kon&nog proizvoda zavisi od kvaliteta u
u proizvod. QFD treba da poveZeenje proizvoda i svakoj fazi razvoja;

njegovih karakteristika od strane kupaca sa inZehje. se obezbedi konzistentnost iztneplaniranog i
kom specifikacijom karakteristika proizvoda. Siroko  gstyarenog;

se koristi za sve vrste proizvoda, usluge ili neSto  , ¢ gpezbedi mnogo brza realizacija proizvoda.

go. QFD mlolzve pong: . ) , QFD u svojoj izvornoj varijanti predstavlja meto-
* se definiSe specifikacija proizvoda koja zadogy, koja se sastoji odetiri faze: 1. kda kvaliteta,

voljgyg potrebe kupaca i vodid@na o konku- Hog (House of Quality), 2. raspdieanje dizajna,
renci, 3. planiranje procesa i planiranje proizvodnjeasR.

Merenje
performansi
Karakteristike Parametr|
dela procesa Proizvodne
operacije

<

g Planiranje Planiranje

] proizvoda Rasporedivanje Planiranje proizvodnje

§ (Kuca dizajna procesa (Planiranje

;:“ kvaliteta) operacija)
A A

1 7] [ ]

Slika 2 — Faze QFD-a

Elementi kde kvaliteta

Nivo znaajnosti- Pror&un u QFD matrici pé&i- W, = Rol{OSISP 1)

nje definisanjem zréjnosti za svaku od potreba ku- Ukubni tezinski koeficii Na krai

paca. U procesu ispitivanja anketirani kupci su-def upil tezinski koeficijent Na kraju se @“?‘
nisali zn&ajnost svake potrebe. Ova vrednost se Ou_kupnl tezinski koeficijent za parametar dizajnjeein
natava kaoRol (Rate of Importance)Ukupno za-

dovoljstvo - -Raéu.nanje ngupnog zadovolj.s-tv@S W, = S W, xW, )
(Overall Satisfaction) vr3i se kao odnos ciljnedsre j=Lin !

nosti i ocene proizvoda kompanijgticaj na kupo-

vinu - Sledéi korak je procena uticaja odiene pot- gde je:
rebe kupaca na kupovinu proizvo&® (Sales Point). j broj potreba kupaca koje pokriva parametar dizaj-
TezZinski koeficijent- Kao poslednja kolona koja seniranjai. Mogute je izr&unati i relativni tezinski
pojavljuje sa desne strane i koja se odnosi napetr koeficijentu procentima kao:

kupaca je teZinski koeficijent svake potrebe. Ovaj

koeficijent Wa (Weightatribute) predstavlja proizvod W, = —1— (3)
znaajnosti, ukupnog zadovoljstva i faktora uticaja na ! 2W;

prodaju.
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Slika 3 — Kéa kvaliteta IHTM-CMTM-a
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4. REZULTATI deo koji je standardizovan. ¢bavanje je svakako
dobro za operatera koji se nalazi u pogonu, kogeno

Dobijeni rezultati pokazuju da je za kupce pri-;. :
likom odabira industrijskog transmitera n:’;\jbitnijid're'<tno da dita vrednost meme e u mernom po-

dizajn i njegova veza sadanarom. Odabir indus- l(])lé Dr: dtﬂsslgvgogr?g;?é%.gro'ré\ilg\?gé?].g?:r:gﬁg?’:.e
trijskog transmitera je u direktnoj vezi sa prisosh da Fs)e napravi .SM AR'I'J‘traI\Dnsmiter JKrov ke kva-J
SMART elektronike. Lokalno @tavanje merene ve- P § :

licine sa prikazom na LCD-u smatra se kao sasta\)HFta dat je u tabeli 5.

Tabela 5 — Krov kée kvaliteta

1 Sertifikat o kvalitetu
@ X 2 Cena
o 3) Usluge
O] 4 | Rokovi isporuke
5 Poudanost u radu
O} 6 | Jednostavna upotreba
O] O} o O} o 7 | Specijalne funkcije
o} o} X o X X 8 Kvalitet izrade
@ | x| @®|® O} o O] o ¥ 9 | Zamenljivost delova
o O] o] o O} O} o O] o} O] 10 | SMART transmiter
O] @ | f ® ® o ® o] 11 | Lokalno ctitavanje
O} b o O} 12 | Ispitivanje u laboratoriji
o o o O} X X O} o 13 | Lako odrzavanje
o I O] O] O] o O] o 14 | Servis
o o O] o @ [x]| ]| @ O} ¥ o] O} O] 15 | Dokumenta
1 ]2 3 4 5 6 7 18] 9|10 11| 12 13 14 15 | @jaka pozitivna veza
o pozitivna veza
° ° ° ° A v Alv]ala A ° ° A ° X negativna veza
T jaka negativna veza
g z g
g §l=|%| 5
5 g @ 2 ) © boligati
~ S g < = )g g S | g = § A poboljSati
= e8| 3| <] 2 —Z N8| 2 < | c S < | Vpogorsati
= ] = = © o o At c c C m© n © C o
= 3 s = T |58 |x 2 < S c I c Q
g| x| o= & | 8|25 |<2| | 5| | 3 8 |E&£| 95| 5§ 2| onemapromena
S| 5| oF| 8| 8| 38|25 8| 8| g |28l o=| s &
=|0jadasa|=|0|aN|wo|a|l0|¥|z| 2 |=R|>C|xe

5. ZAKLJUCAK

Mozemo zakljditi da su: 1) obrada poklopca ku-
tije elektronike (14,1%); 2) veza transmitera sa ra
¢unarom (14,1%) i 3) prisustvo SMART elektronike
(11,7%); najvaznije stavke za ispunjavanje uslaa z
dovoljenja potreba kako krajnjih korisnika takorop
izvodata transmitera. Polazeod postojéeg kon-
strukcionog reSenja kutije elektronike industrijgko
transmitera pritiska, projektovana je i modelovana
nova kutija i poklopac kutije na kojem postoji
otvor sa staklom kroz koji se vide podaci ispisaai a
displeju (videti sliku 4). Kutija je zatim realizana ¢ c)

u masinskoj radionici IHTM-CMTM-a od legure Slika 4 — Nova kutija elektronike: a) model komméet
aluminijuma. Dimenzije kutije (videti sliku 6) su kutije, b) model poklopca kutije elektronike,

prilagadene gabaritu SMART elektronike. c) slika izralenog SMART transmitera u
masinskoj radionici

A
3
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Na oshovu dobijenih rezultata relativnih zam (14,27%) i proces pakovanja — sklapanja elemenata
u Matrici razvijanja procesa (slika 5), mozemo zakfl4,27%), najvaznije za ispunjavanje uslova za po-
ljuciti da su aktivnosti, organizacija poslovaboljSanje proizvodnje transmitera.
(16,63%), proces realizacije gotovog proizvoda

<
L®)
g Proces proizvodnje transmitera
N ©
b4 © o Q © S, ©
2| g £ c| 5| 8| 9|g
E 3 = © 3 S = 8 &
< = Qo Lol 2 o) % = =)
o g 2 s | 2| €| 2| 8| ¢
o o a N 1] o (@) [vd m
Materijal 1,4 9 9 9 3 3
Oblik 2,7 3 9 1 3 9
Procesni prikljgak 0,8 3 1 9 9 9
© Materijal 7,0 9 9 9 9 3 9
g Obrada poklopca 14,1 9 9 9 9 9 9
E Povrsinska zastita 3,6 3 9 9 3 1 3 9 9
'§ SMART elektron. 11,7 9 9 9 9 9 9 9 9
k=] Boja 23 1 3 3 1 3 9
g Ceono zaptivanje 438 9 9 9 9 9 3 9
% Klasa t&nosti 103 9 9 9 9 3 9 3
< Nazivni pritisak 9,9 9 3 9 9 3 9
Q Napon napajanja 59 9 3 3 3 3
Mehantka zastita 59 9 9 9 9 1 3 3
Veza sa réunarom 14,1 9 9 9 9 9 9
Radna temperatura BB 1 3 9 3 9
sl sl | o] 3
] (] = ] o
- ;N e 3 =1 3 =)
T O ° [ [} o > o
Ee€ € E 15t I} ° = N o
CILINE VREDNOSTI 59 =3 I g 2 & [ £
=73 83 ‘» ) g N S 5}
-9 =3 @ < I = > =
o8 T S c =3 < S )
<3 85 S i 2 =] 3 3
¥ @ = a = %) O o z
~ “ ~ o ha < ! < |=
APSOLUTNI ZNA CAJ KOLONE 3 3 & S ] - g 3 |e
n ~ [e0) ~ n o ~ Te)
. 3 N N b N 3 S 8 |=
RELATIVNI ZNA CAJ KOLONE % o o S S < < < < 18
- — - - — - — —

Slika 5 — Matrica razvijanja procesa

Laboratorijska ispitivanja su potvrdila da protoizuzetnih napora u cilju optimatizacije poslovnih
tip ispunjava sve postavijene projektne zahteve. funkcija marketinga, istrazivanja i razvoja i ktata
toku su ispitivanja u uslovima industrijske prime4d njihovog zajednikog delovanja, se ogleda kroz:
ne. Na osnovu opisanih aktivnosti stvoreni su us- ostvarivanje svetske klase kvaliteta proizvoda i
lovi za uvaienje novog proizvoda: ,inteligen- usluga,
tnog” transmitera pritiska sa HART protokolom.

Ovim radom smo hteli da povezemo tri strateSke
funkcije: marketing, istraZivanje i razvoj i kvalit . o . .
Neophodno je da bi IHTM ostvario stabilnu trzisnd ~ Postizanje visokog stepena fleksibilnosti razvoj-
poziciju i razvoj mora da poseduje visoki stepen NO9 i Pproizvodnog potencijala predéae
koordinacije pomenutih poslovnih funkcij. Konku- U CMTM-u se osigurava da se ispune zahtevi
rencija neprestano postavlja rigorozne zahtevegs pd<ako bi se ostvarilo povanje zadovoljstva korisnika
ledu kvaliteta izrade i pouzdanosti u radu. Ulaganjrimenom utvdenih procedura, voderacuna o:

razvijanje proizvodnog programa koji se bazira
na rezultatima sopstvenog razvoja,
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» ispunjenju zahteva idekivanja kupaca i stalnim LITERATURA
unapréenjem kvaliteta u realizaciji namo-is-
trazivatkih projekata, razvoju proizvoda i proiz-
vodniji proizvoda;
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SUMMARY
ANALYSIS AND IMPROVEMENT OF PRODUCTION TRANSMITTER®N IHTM

In this paper analyzes the technology of productibthese IHTM transmitters in relation to the
other side of competition. QFD analysis gives wesdirection to be moving production of local
transmitters. Foreign manufacturers of transmittare the leaders of the quality, design and
new technology.The results speak about the negexsinplementation of quality management
in IHTM-in based on the ISO 9001:2000 series ohd#ads, in terms of improving the
competitive advantages of domestic companies. Qdinpeess of domestic manufacturer of
transmitters in relation to the overseas must b#ecged in the improvement of existing
transmitters, and the introduction of quality systéSO 9001:2000 as well as expansion of the
range of new products required (SMART transmitters)

Key words: transmitter, SMART electronics, House of Qualiti#D model, Quality Control
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