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Sadriaj: Kao Sto se iz naslova moze zakljuciti, rad opisuje strukturu i ponasanje sistema
automatizovanog upravijanja laboratorijskim analizama. Ispitivanje fizickih i hemijskih
karakteristika supstanci, su znacajan deo procesa realizacije proizvoda u mnogim
industrijskim sistemima. Neki procesi zahtevaju laboratorijsko ispitivanje desetine ili
stotinu uzoraka dnevno, radi utvrdivanja vrednosti pojedinih karakteristika datih
materijala i njihovog poredenja sa definisanim granicama kvaliteta. Rezultati ispitivanja se
Cesto koriste za statisticka ispitivanja i upravljanje kvalitetom proizvoda, kao i za
potvrdivanje kvaliteta. Rezultati ispitivanja serije probnih uzoraka u procesu razvoja
proizvoda su od velikog znacaja za odredivanje granica kvaliteta komercijalnog proizvoda.
Bez racunarske podrske, sistematizacija i primena rezultata laboratorijskih ispitivanja bi
bila teska i nedovoljno kvalitetna. U radu je prikazan InLAB softver koji je razvijen i
primenjen u Rafineriji nafte Novi Sad.

Abstract: As it is shown in the title, the study details the structure component and behavior
of automatised control of laboratory analyses system. Inspection of physical and chemical
substance characteristics makes an important part of many industrial system product
realization processes. Some processes require testing of dozens and hundreds of samples
daily, in order to determine the value of the material characteristics and compare it with
the established quality limits. Testing results are often used for statistics inspection and
production quality management as well as quality confirming. Results of test samples series
inspection in the course of production developing process are extremely important for
establishing limits of commercial product quality. Systematization and application of
laboratory tests results would be extremely difficult and of poor quality without the
computer support. The study describes InLAB software which has been developed and
applied in Novi Sad Oil Rafinery.

UvOoD

U procesnoj industriji se standardno rade

Ispitivanje fizi€kih i hemijskih karakteristika
datih supstanci, su obavezni deo procesa
zastupljenih u mnogim privrednim oblastima. U
nekim industrijskim procesima dnevno se ispituje
na desetine ili Cak stotine uzoraka u cilju
utvrdivanja vrednosti pojedinih karakteristika i
njihovog poredenja sa definisanim kvalitativnim
parametrima. Kada se uzme u obzir, da se za svaki
uzorak Cesto radi vise razli¢itih analiza, zakljucuje
se da je potrebno svakodnevno operisati sa velikim
brojem podataka, koje uz to treba, po potrebi,
grupisati prema raznim kriterijumima, analizirati,
primenjivati i na kraju arhivirati na nacin koji
omogucuje brz i selektivan pristup.

laboratorijska ispitivanja ulaznih materijala, zatim
ispitivanja probnog (prvog) uzorka, ispitivanja
materijala u procesu i na kraju ispitivanja finalnih
proizvoda. Sistematizacija rezultata laboratorijskih
ispitivanja i distribucija izveStaja bi bio izuzetno
obiman i slozen posao, bez raunarske podrske.
Osnovna ideja koja treba da oblikuje model za
automatizaciju laboratoriskih ispitivanja,
sistematizaciju rezultata i distribuciju izvestaja, je
zasnovana na klijent/server arhitekturi softverskog
reSenja i relacionoj bazi podataka.

2. ZAHTEVI

Struktura relacione baze podataka treba da
omogu¢i jednostavno koriS¢enje i aZuriranje
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podataka o materijalima koji se ispituju,
zahtevanim laboratorijskim analizama i metodama,
granicama kvaliteta zahtevanih karakteristika
materijala, kao i svih drugih podataka relevantnih
za automatsku sistematizaciju rezultata i
distribuciju izvestaja.

Model treba da omoguci automatsko poredenje
rezultata laboratorijskih analiza sa predvidenim
parametrima kvaliteta uz velike mogucnosti
definisanja korisnih selekcija rezultata i njihovu
primenu u sistemu menadzmenta kvalitetom
(QMS). Matrica rezultata serije ispitanih uzoraka
treba da bude osnova statistiCkih analiza i
automatskog prikaza trendova po izabranim
karakteristikama uzorka (vrsta ili kolone matrice).
Selektivnim prikazom pojedinih trendova otvara se
mogucnost automatskog podeSavanja procesnih
parametara koji uticu na trend u cilju promene
kvaliteta posmatrane karakteristike.

InLAB softver treba da bude otvoren za
povezivanje sa savremenom laboratorijskom
opremom koja ima ,,real time* odziv, radi njihovog
daljeg koris¢enja u procesima upravljanja
kvalitetom.

Hardver koji zahteva InLAB sistem obuhvata
racunarsku mrezu sa posebnim ra¢unarom na kome
je smeSten server baze podataka 1 radnim
stanicama  dostupnim  Akterima  (InLAB
korisnicima).  Neophodni  sistemski  softver
ukljuuje  standardne = Microsoft  proizvode:
Microsoft Windows mrezno okruzenje, Microsoft
Office i SQL Server RDBMS, kao i neki od OOM
razvojnih alata. U razvoju treba primeniti alate
zasnovane na UML notaciji [1].

3. STRUKTURNA KOMPONENTA

Kljuéne apstrakcije iz okruzenja procesa
laboratorijskih ispitivanja, sistematizacije rezultata
i administracije izveStaja (InLab), se opisuju
osnovnim tabelama baze podataka:

= T Metode,

= T Analize,

= T GraniceAnaliza,
* T GrupeAnaliza,

= T GrupeMaterijala,
= T Materijali,

= T GraniceKvaliteta,
= T SkladisnaMesta,
= T Korisnici,

= T Uzorci

Sistem automatizovanog upravljanja
laboratorijskim analizama (InLAB), ¢e pokrivati
proces ispitivanja kvaliteta materijala od otvaranja
dokumenta Zahtev za ispitivanje do formiranja
izveStaja Uverenje o kvalitetu, koji predstavlja
kljuéni dokument QMS (Zapis). Kljuéni Akteri

(korisnici) koji su u interakciji sa sistemom InLAB
su:

= MenadzZer kvaliteta,

=  Kontrolor,

= Nadzornik procesa,

= Uzorkivag,

=  Administrator anliza,

=  Laborant,

= Nadzornik laboratorije,

=  Sistem administrator.

Kljuéni InLAB dokumenti, koji iniciraju
uzorkovanje i pokrivaju zivotni ciklus uzorka, do
njegovog arhiviranja su:

= Zahtev za ispitivanje,

= Nalog za uzorkovanje,

= [zvestaj o ispitivanju,

= Uverenje o kvalitetu,

= Matrica rezultata analiza.

4. KOMPONENTA PONASANJA

Komponenta ponasanja InLAB sistema ¢e biti
predstavljena kroz opis osnovnih interakcija
Aktera 1 sistema. Scenario koji sledi, opisuje
proces laboratorijskog ispitivanja datog materijala,
daju¢i  globalnu sliku ponasanja  sistema
automatizovanog  upravljanja  laboratorijskim
ispitivanjem, dok ¢e detalji biti predstavljeni kroz
primer iz prakse. Sledi scenario procesa
ispitivanja:

Kontrolor otvara Zahtev za ispitivanje 1
prosleduje ga Nadzorniku procesa koji je nadlezan
za lokaciju uzorka. Zahtev za ispitivanje ima status
,otvoren® (Slika 5). Nadzornik procesa prima
Zahtev za ispitivanje, Stampa bar-kod nalepnicu i
lepi je na ambalazu za uzorak. Zahtev za
ispitivanje dobija status ,,priprema uzorka“.

Kontrolor otvara paralelno Nalog za
uzorkovanje i prosleduje ga Uzorkivacu (direktno
ili posredno), koji zatim uzima spremnu ambalazu
za uzorak od Nadzornika procesa i odlazi po
uzorak.

Uzorkiva¢ donosi uzorak spreman za slanje u
laboratoriju i daje ga Nadzorniku procesa zajedno
sa potpisanim Nalogom za uzorkovanje.

Nadzornik procesa oéitava bar-kod sa
nalepnice bar-kod Ccitacem, koji se automatski
zapisuje u odgovaraju¢e polje Zahteva za
ispitivanje, a takode se zapisuje i sistemsko vreme
u polje ,,Vreme uzorkovanja“, nakon cega se
uzorak Salje u laboratoriju. Zahtev za ispitivanje
dobija status ,transport uzorka“. Zahtev za
ispitivanje postaje vidljiv u laboratoriji (ceka se
prijem uzorka).

Administrator ~ analiza prima uzorak u
laboratoriji i o¢itava bar-kod sa nalepnice bar-kod
Citatem, koji se automatski poredi sa bar-kodom
koji je upisan prilikom pripreme uzorka od strane
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Nadzornika procesa. Ako se o€itani bar-kod slaze
sa prethodno unetim, u Zahtev za ispitivanje se
upisuje sistemsko vreme u polje ,,Vreme prijema
uzorka“. Zahteva za ispitivanje dobija status ,,unos
rezultata®.

Administrator ~analiza  distribuira  uzorak
laborantima, sa listom analiza koje treba uraditi.
Nakon izvrSenih analiza, laboranti unose rezultate
u odgovarajuéa polja Zahteva za ispitivanje.
Zapisuje se i sistemsko vreme unosa rezultata.

prosleduje preko
raéunarske mreze,
a zasniva se na
izvrS8avanju delova
InLAB softvera, koje
pokreaal korisnici
kroz interakciju.

Kontrolor Uzorkivaé Nadzornik Administrator Nadzornik
procesa analiza laboratorije
OtvaraZahtev| | __________ | N .Zal_1tt_ev za
za ispitivanje Ispitivanie
[otvoren]
T
v
Sprema uzorak i Upisuje bar-kod Zahtev za Kada uzorak stigne B
Otvara Nalog otpisuje Nalo i $alje uzorak ispitivani ini
za uzorkovanje potpisuj °9 I salje uzorak u |- —|- > ispitivanje do Administratora
za uzorkovanje laboratoriju [éeka uzorak] analiza, bar-kod sa
7 T T T nalepnice se oéitava
1 . : : 1 i poredi sa bar-kodom
v - v v Zahteva za ispitivanje
Nalog za Nalog za Pri kY- Ako su jednaki,
9 . 9 N Uzorak spreman _rlma uzor_a uzorak se zaprima i
uzorkovanje uzorkovanje el ol B i uporeduje ispitivani
e [zatvoren] [za laboratoriju] bar-kod Zahtev za ispitivanje
[otvoren] s OCONE postaje "aktivan", ako
nisu trazi se uzrok.
= N N
Dokumentacija se Sa Nalogom za

uzorkovanje Stampa
se i nalepnica sa
bar-kodom za uzorak,
koji se pre slanja u
laboratoriju upisuje u
Zahtev za ispitivanje,
kao i vreme slanja.

Zahtev za
ispitivanje
[aktivan]

T

Uverenja
o kvalitetu
[po potrebi]

Analiza lzvestaja

Potvrduje
ispitivanja

Izvestaj o
ispitivanju
[zaklju€en]

o ispitivanju

Slika 1 - Dijagram aktivnosti Zivotnog ciklusa uzorka

Kada se unesu rezultati svih predvidenih
analiza (ili napomene za analize koje nisu
uradene), Administrator analiza prosleduje Zahtev
za ispitivanje do Nadzornika laboratorije radi
davanja njegove saglasnosti da je Zahtev za
ispitivanje ispravan.

Ako Nadzornik laboratorije da saglasnost,
Zahtev za ispitivanje dobija status ,,zatvoren“ i
Stampa se IzveStaj o ispitivanju, u suprotnom se
Zahtev za ispitivanje vrata do Administratora
analiza uz napomenu $ta treba dalje uraditi.

Izvestaj o ispitivanju je dostupan Menadzeru
kvaliteta i Kontroloru koji mogu na osnovu njega
Stampati dokument Uverenje o kvalitetu, po
potrebi. Predstavljeni scenario je ilustrovan
dijagramom aktivnosti na Slici 1 (UML notacija).

Ovim se zavrSava procedura laboratorijskog
ispitivanja 1 prema dobijenim rezultatima se
formiraju: Izvestaj o ispitivanju, Uverenje o
kvalitetu 1 Matrica rezultata analiza, koja
predstavlja osnov za statisticke analize. Osim

navedenih izvestaja mogu se formirati i razni drugi
izvestaji koriséenjem alata za pravljenje izvestaja
kao $to je Crystal Reports.

U pozadini procesa, opisanog prethodnim
postupkom, selektuju se analize za dati materijal
prema zahtevanoj vrsti ispitivanja (ulazna kontrola,

ispitivanje materijala u procesu, ispitivanje
probnog uzorka, finalno ispitivanje), prema
prethodno wunetim kriterijumima. Takode se

selektuju granice kvaliteta za sve zahtevane
karakteristike, a zatim se oznaCavaju karakteristike
koje su zadovoljile kvalitet. Za one

karakteristike koje imaju kritiéne vrednosti ili
imaju vrednosti van opsega zahtevanog kvalitetom,
daju se upozorenja i preporuke o daljim akcijama.

5. PRIMER IZ PRAKSE

Softversko resenje, kojim se prethodno opisani
model InLAB realizuje u praksi, je razvijeno i
implementirano u Rafineriji nafte Novi Sad u
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pogonu Blending ulja. Razvijeni softverski sistem
InLAB, se primenjuje na materijale iz skupa od
oko 70 vrsta proizvoda i oko 30 vrsta sirovina.
Softver je razvijen 2005. godine u sklopu razvoja
modela integrisanog QMS - BlendIS, primenom
OOM  (Konceptualizacija, Analiza, Dizajn,
Evolucija, Odrzavanje, [2]). Platforma za

razvoj softvera Cine: Microsoft Visual C#.NET,
Microsoft Office 2003, Crystal Reports i
PACESTAR DIAGRAMMER. Posle instalacije
sistemskog softvera, sledi instalacija InLAB
softvera, definisanje grupa korisnika, podesavanje
komunikacija, dodela prava pristupa i koris¢enja
programskih funkcija, a zatim unos maticnih

instalaciju BlendIS softvera ukljucuje Microsoft podataka. Maticni podaci se unose prema
Windows 2000 (XP) operativni sistem i Microsoft  redosledu koji sledi:
SQL Server 2000, dok razvojne alati koriS¢ene za
E Sifarnik analiza !Em
RBR  Sifra Naziv Analize Jedinica Mere Metoda -
2\ \Kinemahéka viskoznostna 40°C |mm‘f5 - ||Odredivanje kinematicke viskoznosti providnih i neprovidnih j
ltecnosti(IS0 3104) ]|
3 \ \Kinemanf:ka viskoznost na 100°C [ramrs = |odredivanje kinematiéke viskoznosti providnin | neprovidnin j
tecnosti(iSO 3104)
4] Indeks viskoznosti [ - Jlzratunavanje indeksa viskoznostils0 2908, JUS BH 8.024) |
E\ \Neutra\izacmm broj |mgKOHig - |Cdredivanje neutralizacionog broja sa obojenim indikatorom(JUS ISO j
5618-94)
6] [3adrzj vade i taloga EX - Jodredivanje vade i taloga metodam destilacije(JUS B.HB.039-83) |
7] [sadraj pepela [ mim - Jodredivanie pepelalJUS 1S0 6245-95.) |
8] [Korozivnost, Cu-traka 3hH00°C [kiasa - |Deistva koraziie na bakar (Cu)(1SO 2160) I=]|
| [sadrZaj sulfatnog pepela [% mim ~ [odredivanje sulfatnog pepela(JUS IS0 3987 .-96.) jJ
Record: 14] 4 23 b v e ML | of 115

Slika 2 - Forma za aZuriranje laboratorijskih anliza

E Grupe Analiza sa Analizama !E X
Sifra grupe E =
Maziv grupe \Hiﬂml\ i Kompresoli
Pridodate Analize
Atest Izaberite u kojim kontrolama ugestvuju analize j
Rbr_Analiza PredUlaz  Ulaz. Proces lzlaz__ Vanred. Expl Teren.  Probni Punion
» 1 |Gustina na 15°C (kg/l} (JUS B.H8.015 ASTM D 1122,) | r I r ¥ ¥ ]| j | ¥ r
2 [Tatka tetenja [-C) (JUS ISO 3016) ] r r I = r = r
3 |Boja () (JUS BHB.086 IS0 2049) | u u r ~ " = r % -
4 [Kinematiéka viskoznost na 40°C (mmé/s) (150 3104) -] r r v v v r r 72 2
5 |Kinemati§ka viskoznost na 100°C (mm*s) (IS0 3104) -0 r r v v r r r r 2 -
[ |Indek5 viskoznosti () 1S0 2909, JUS BH 8.024) = r H I = ¥ L r 2 2
8 [Kiselinski broj (mgKOH/g) (ASTW D 974, 1S0 6618) | I~ o I~ I~ | | r v r
9 |K0r02|vmust. Cu-traka 3n100°C (klasa) (IS0 2160) | r | I I r r I~ v I~
10 |Fenu§ame‘ sekvenca | - stabilnost (ml/ml) (JUS 150 6247) =1 r | I I r r I v I~
11 [PenuZanje, sekvenca | - tendencija (mliml) (JUS SO 6247) -] — | I~ I~ ] | ]| j | 1 r ﬂ
Record: 14| « | ERLE NS M| of 22
. v . . .
Slika 3 - Forma za aZuriranje grupa analiza
B Ogranitenja za materijale !Eﬂ
Materijal HIFQ EP-58 SAE 90 -
HIPO EP-5C SAE 85W-140
HONOLIN J
IMPREGNOL - 10
K-2
K4
KALOL 220 =
P |Kinematicka viskoznost na 20°C; IS0 3104 1 | Gustina na 15°C; JUS B.E4.340 IS0 3675 -
© [PenuZanje, sekvenca IV - stabilnost, JUS IS0 6247 . z
t |Penusanje, sekvenca IV - tendencija; JUS IS0 6247 @ |Tackatecenja; JUS ISO 30716
€ |Brookfield na-12; ASTM D 2983-87 b |Boja; JUS B.H8.066 IS0 2049
M | 5adrfaj sulfatnog pepela: JUS IS0 3987 -96 = T |KinematiZka viskoznost na 40°C; IS0 3104
€ |Deemulzivnost, JUS B HE 053-70 a |Korozivnost, Cu-traka 3h/100°C; 180 2160
o M penudanje, sekvenca | - stabilnost, JUS 180 6247
4 ® | PenuSanie, sekvenca | - tendenciia; JUS IS0 6247
1 Penu3anje, sekvenca Il - stabilnost, JUS ISO 6247
n Penu3anje, sekvenca |l - tendencija; JUS IS0 6247
e PenuZanje, sekvenca Il - stabilnost, JUS IS0 6247
Penuganje, sekvenca ||l - tendencija; JUS IS0 6247 i
Ogranicenja jal sa kojeg se kopiraju ogranicenja: -] «opiraj
Nivo Operator Vrednost Opis -
3l Zeleni =[[== | [
I zeleni === R3] (B |
Edll zeleni = ]| =11 |

Slika 4 - Forma za aZuriranje granica kvaliteta

T Metode, T Analize i T GraniceAnaliza, su
tabele sa maticnim podacima, koje priprema
Nadzornik laboratorije i za njih je odgovoran.
Slika 2 predstavlja formu za azuriranje anliza koje
se koriste u laboratoriji Rafinerije nafte Novi Sad
(u InLab softveru za uljni program).

T GrupeMaterijala, T Materijali, T GrupeAnaliza
i T GraniceKvaliteta, su tabele sa mati¢nim
podacima, koje priprema (i za njih je odgovoran)
Menadzer kvaliteta.

Slika 3 prikazuje formu za definisanje i
azuriranje grupa analiza, kao i definisanje tipova
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zahteva za laboratorijsko ispitivanje za date grupe
analiza. Slika 4 prikazuje formu za unos granica
kvaliteta za pojedine materijale. DefiniSu se dva
nivoa kvaliteta: standardni nivo (Sire granice) i
specijalno zahtevani kvalitet (uze granice).U bazu
svih

karakteristika, svih vrsta materijala, za sve vrste
ispitivanja, iz proizvodnog programa pogona
Blending ulja (oko 4000 grani¢nih vrednosti).
Koristi se oko 100 vrsta analiza i oko 80 vrsta
metoda.

P =
f==% Zahtev za kontrolu kvaliteta
“::‘::EP Movi zahtev
Opé&ti podaci ]

Broj zahtewva: [ Status zahteva |

Tip zahteva - Sifra dokumenta: | J

Wrsta materijala: |F'roizvo|:h j

Fodgrupa |Motorna ulja j

Maziv materijala [ =~

Izvoriste zahteva: | Blending Ulja j Datum kreiranja: ’7

Frioritet: [Hitno = Rok zavrietka [zo0040a27. -]

Sarza |

Lokacija: | j Uzorkivac: | j

Mapomena:

Za laboratoriju: | J Mosilac uzorka: | J
Vreme slanja: |
Uzorak primio: [

Zahtev izdao: Vreme prijema |

Slika 5 - Forma za otvaranje novog Zahteva za ispitivanje
Preostale tabele sa maticnim podacima: omoguéuju automatsko podeSavanje procesnih

T SkladisnaMesta T Skladista, i T Korisnici
pripremaju nadlezni menadzeri (odredeni prema
strukturi organizacije). Sve podatke moze azurirati
Sistem administrator, ali je potrebno da podaci
prethodno budu overeni od nadleznih menadzera.

6. ZAKLJUCAK

Sistematizovani rezultati laboratorijskih analiza
uzoraka datih supstanci su kljucni podaci koji se
koriste za upravljanje kvalitetom procesa i
kvalitetom proizvoda u industriji. Matrica rezultata
laboratorijskih ispitivanja serije uzoraka je ulaz za
razne statisticke analize i automatsko podesavanje
parametara procesa proizvodnje. Matrica rezultata
laboratorijskih analiza se fizicki realizuje kao
tabela baze podataka koja se moze, posredni ili
direktno, kristiti kao ulaz za razne specijalizovane
programe za statisticke analize i prikaz trendova
podataka, kao s§to je QA-Flow (Quality America).

Vremenska komponenta kvaliteta procesa i
proizvoda je cesto od velike vaznosti, posebno
kada je u pitanju odziv na neku neregularnu
situaciju, ali i odziv na zahteve kupaca u redovnim
komunikacijama. InLAB softver omogucuje
efikasan odziv kada se zahtevaju podaci o kvalitetu
proizvoda, ¢ime se umanjuje moguénost nastanka
ve¢ih  Steta zbog Cekanja na  rezultate
laboratorijskih analiza.

Povezivanje InLAB softvera sa savremenom
opremom za laboratorijske analize daje mogucnost
realizacije kvalitetnih regulacionih kola koji

parametara u cilju postizanja zahtevanog kvaliteta.

Rezultati istrazivanja treba da daju osnovu za
dalje unapredenje QMS na putu ka totalnom
upravljanju kvalitetom (TQM), [3]. Priblizavanje
TQM treba da se ostvari kroz povezivanje
proizvodnje  sa  programabilnim  logickim
kontrolerima (PLC), radi upravljanja procesom i
automatskim podeSavanjem procesnih parametara
prema rezultatima laboratorijskih analiza zapisanih
u bazi podataka.

U nekim slucajevima, rezultati laboratorijskuh
analiza se mogu dobiti preko izlaznih parametara
savremenih laboratorijskih uredaja sa ,real time*
odzivom iz definisnih mernih tacaka procesa
proizvodnje, ¢ime se omoguéuje zatvorena
kontrolna petlja, poznata kao PID regulacija.
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