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SAZETAK

Predmet je zavrSnog rada zivotni ciklus broda s pogleda terotehnologije. Cilj je zavrSnog
rada analizirati zivotni ciklus broda, odnosno tri faze u Zivotnom ciklusu broda kao
poslovnog sustava s pogleda terotehnologije. Terotehnologija je multidisciplinarni pristup
koji ukljucuje koriStenje svih potrebnih tehnika kojima se osigurava da korisnik broda smanji
ukupne troskove tijekom cijelog zivotnog vijeka broda te da povecéa prihode koji nastaju
eksploatacijom broda. Zivotni ciklus broda prema terotehnoloskom pristupu moZe se
analizirati kroz tri temeljne faze, a to su nabava, komisija te odlaganje. Nabava obuhvaca
razvoj, dizajniranje i proizvodnju sustava, komisija se odnosi na rad sustava, odnosno na
eksploataciju broda, a odlaganje na dekomisiju sustava, odnosno otpis broda. U sve tri faze
zivotnog ciklusa broda javljaju se planirani i neplanirani troskovi koji bi se trebali uzeti u
obzir od samog pocetka investicije brodara, odnosno od trenutka kada se pojavi potreba za

nabavom novog ili rabljenog broda te kontrolirati tijekom cijelog zivotnog vijeka broda.

Kljuéne rije¢i: terotehnologija, Zivotni ciklus broda, nabava, komisija, odlaganje

ABSTRACT

The subject of this paper is the life cycle of the ship from a view of terotechnology. The aim
of this paper is to analyze the life cycle of the ship, that is, the three phases in the life cycle
of the ship as a business system from a view of terotechnology. Terotechnology is a
multidisciplinary approach which involves the use of all the necessary techniques to ensure
that a ship user reduces total cost over the lifetime of a ship and increases the revenue
generated by ship exploitation. The life cycle of the ship according to the teretehnological
approach can be analyzed through three basic phases: procurement (system development,
design and production), commission (system operation) and  disposal (system
decommission). The procurement involves the development, design and production of the
system, the commission refers to the system operation, ie to the exploitation of the ship, and
the disposal to the system decommission, ie the ship's write-off. Planned and unplanned costs

occur in all three phases of the life cycle of the ship, which should be taken into account



from the very beginning of the ship's investment, ie from the moment when the need for the

purchase of a new or used ship occur and should be controlled throughout the lifetime of the
ship.

Key words: terotechnology, life cycle of the ship, procurement, commission, disposal
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1. UVOD

Predmet zavrSnog rada jest zivotni ciklus broda s pogleda terotehnologije. Prema
terotehnoloSkom pristupu zivotni ciklus broda moze se podijeliti na tri faze, a to su nabava,
komisija i dekomisija. Pri tome se nabava odnosi na razvoj, dizajniranje i proizvodnju
sustava, komisija na rad brodskih sustava, a dekomisija na odlaganje. Terotehnoloski pristup
razvio se pocetkom sedamdesetih godina proslog stoljeca, a znaci da se prema tom pristupu
koriste sve potrebe tehnike da se smanje svi direktni i indirektni troSkovi broda od trenutka
njegove nabave do njegova otpisa te da se povecaju prihodi brodara. Cilj je terotehnologije
na brodu primijeniti pristup kojim se osiguravaju optimalni troSkovi Zivotnog ciklusa broda
I obuhvatiti upravljanje brodom kao poslovnim sustavom od njegove proizvodnje i nabave
do odlaganja i prerasporedivanja. Naime, bilo kakav zastoj u radu broda moze uzrokovati

znacajne troSkove 1 samim time gubitke za brodara, ali i za druge u proizvodnom lancu.

Cilj zavrsnog rada jest analizirati zivotni ciklus broda s pogleda terotehnologije. Kako bi se
u radu postiglo ostvarivanje postavljenog cilja koriste se odgovarajué¢e metode istrazivanja,
a to su metoda analize, metoda sinteze, induktivna metoda, deduktivha metoda, metoda

deskripcije i metoda generalizacije.

Zavrs$ni rad sadrzi pet poglavlja. Prvo je poglavlje rada uvod u kojem se analizira predmet i
cilj zavr$nog rada, kao i njegova struktura. Drugo poglavlje zavrsnog rada vezano je za
terotehnologiju. U tom se poglavlju rada definira terotehnologija i drugi terotehnoloski
pojmovi te se analizira cilj 1 razvoj terotehnologije do danaSnjih dana. TreCe poglavlje
zavr$nog rada odnosi se na Zivotni ciklus broda prema terotehnoloskom pristupu. U tom se
poglavlju rada analiziraju tri zivotne faze u zivotnom ciklusu broda prema terotehnoloSkom
pristupu, odnosno nabava, komisija i dekomisija. Cetvrto poglavlje diplomskog rada jest
zakljucak u kojem se sazeto iznosi sve §to je istaknuto u radu te se donose odredene spoznaje
0 zivotnom ciklusu broda s pogleda terotehnologije. Radu je pridodan i popis literature koja
se koristila prilikom pisanja rada. Relevantna literatura obuhvaca knjige, znanstvene ¢lanke
I internetske izvore. Na kraju diplomskog rada nalazi se popis tablica, slika i grafikona

uvrStenih u rad te popis kratica koristenih u radu.



2. TEROTEHNOLOGIJA

Prije nego bude rijeci o zivotnom ciklusu broda kao tehni¢kog poslovnog sustava s podrucja
terotehnologije potrebno je definirati samu terotehnologiju i druge terotehnoloske pojmove

te analizirati cilj i razvoj terotehnologije.

2.1. DEFINICIJE TEROTEHNOLOSKIH POJMOVA

Terotehnologija (engl. Terotechnology) vuée korijen iz gréke rijeci teros, $to znaci ,,éuvati*
ili ,,brinuti“ [3]. Rije¢ je o znanstvenoj disciplini koja je skup raznih djelatnosti kao Sto su
upravljanje nabavom, projektiranje, odrzavanje, vodenje financija i sli¢no, a koje se
primjenjuju na tehnicke sustave kako bi se smanjili troskovi tijekom cijelog zivotnog vijeka

tehni¢kog poslovnog sustava [7].

Prema definiciji koju je donio Odbor za terotehnologiju britanskog Ministarstva industrije
iz 1979. godine, a koja je izlozena u Britanskim Standardima, terotehnologija je
multidisciplinarni pristup koji ukljucuje inZenjering te upravljanje troSkovima odrZavanja
tijekom cijeloga zivotnog ciklusa tehnickog sustava. Dakle, temelj je terotehnologije
odrZzavanje u svim fazama Zivotnog ciklusa tehni¢kog sustava kako bi se optimizirali
troskovi odrzavanja i povecala raspolozivost sustava [9]. Tu definiciju, koja se zadrzala i
danas, prate dvije napomene kako bi se bolje ilustrirao namjeravani opseg terotehnologije
[2]:

e Terotehnologija se bavi specifikacijom 1 dizajniranjem za pouzdanost i odrzivost
fiziCkih poslovnih sustava. Osim toga, terotehnologija se primjenjuje i na cjelokupni
proces instalacije, komisije, upotrebe, odrzavanja, modificiranja i zamjene sustava.

e Terotehnologija se podjednako odnosi i na sredstva i na rezultate proizvodnje jer

proizvod jednog poduzeca Cesto postaje sredstvo drugog poduzeca.



Australsko Udruzenje menadzmenta poslovnih sustava (Facility Management Association)
odreduje terotehnologiju kao ,,potragu za optimalnim tehni¢kim i ekonomskim troskovima

posjedovanja poslovnog sustava tijekom cijelog njegovog Zivotnog vijeka” [15].

Rejec terotehnologiju ili organizaciju osnovnih sredstava odreduje kao skup djelatnosti od
projektiranja, odnosno nabave osnovnih sredstava do njihova izdvajanja iz procesa
proizvodnje. Isti¢e da je cilj terotehnologije optimalizacija odrzavanja, odnosno postizanje
takvog rezima odrzavanja kod kojeg je zbroj zbir troskova odrzavanja i troSkova zastoja

zbog kvarova i radova na odrzavanju minimalan [8].

Prema Belaku, terotehnologija je ,,skup metoda i postupaka za transformaciju inputa u
outpute* ili znanstvena disciplina koja istrazuje metode i zakonitosti menadzmenta tehnickih

poslovnih sredstava tijekom njihovog Zivotnog vijeka trajanja [1].

Prema tome, terotehnologija je disciplina koja omogucuje menadzerima da razmisljaju kao
ekonomisti, ali djeluju kao inZenjeri, odnosno osigurava im bogatu informacijsku podlogu
prilikom donosenja odluke o izboru sredstava za rad 1 opreme s ciljem ostvarivanja najnizih

mogucih troskova djelovanja poslovnih sustava [5].

Cesto se smatra da je terotehnologija menadzment odrzavanja. Odrzavanje je , kompleks
aktivnosti administrativnog, organizacijskog, tehnickog 1 tehnoloskog karaktera ¢iji je cilj
ocuvanje 1 poboljSanje radnih karakteristika ili pak osiguranje stanja odrzavanog sredstva u
kojem sredstvo ima sposobnost obavljanja namjenske funkcije®“. Medutim, terotehnologija
se ne moZe ograniCiti samo na odrzavanje jer ravhopravno primjenjuje i inZenjersko,
ekonomsko 1 menadzersko djelovanje, odnosno rijec¢ je o multidisciplinarnom sustavu kojim
se osiguravaju optimalni troSkovi zivotnog ciklusa tehni¢kih poslovnih sustava i koji
obuhvaca upravljanje tim sustavom od njegova stvaranja pa sve do njegova odlaganja,
odnosno prerasporedivanja [1]. U skladu s time terotehnologija obuhvaca [9]:

e projektiranje tehni¢kog sustava

e izradu tehnic¢kog sustava

e montazu i pripremu tehnickog sustava za uporabu

e projektiranje za odrZavanje

e odrzavanje tehnickog sustava,



e razvoj sustava odrzavanja, planiranje i upravljanje
e modernizaciju i rekonstrukciju tehni¢kog sustava

e izdvajanje tehnickog sustava iz eksploatacijskog procesa.

S obzirom na ono S§to je do sada istaknuto vidljivo je da postoji vise definicija
terotehnologije. Jednostavno receno, terotehnologjia promovira koristenje svih potrebnih
tehnika kojima se moze osigurati da korisnik poslovnog sustava dobije najve¢u mogucéu
vrijednost za sredstva koja je ulozio. Unato¢ odredenim razlikama medu ponudenim
definicijama terotehnologije, ono $to je zajedni¢ko svim navedenim definicijama jest to §to
obuhvacdaju troskove poslovnih sustava u svim fazama zivotnog ciklusa tog sustava.
Medutim, pojam terotehnologije obuhvaca i1 prihode koji nastaju koriStenjem poslovnih

sustava, zbog Cega je vecina postojeéih definicija terotehnologije nepotpuna [12].

Troskove Citavog Zivotnog vijeka poslovnog sustava Cine [15]:
e inicijalni (pocetni), odnosno kapitalni troskovi
e troskovi odrzavanja tijekom cijelog vijeka koriStenja (troskovi iskoriStavanja
sustava)

e troSkovi odlaganja.

Ukupni troSkovi u Zivotnom vijeku poslovnog tehnickog sustava prikazani su na slici 1.

Troskovi nabavke

TroSkovi
odrZavanja

Troskovi
distribucije :
tem-ﬁ.‘)édl:)?(\ament

i informatike

Pogon ski
troskovi

TrosSkovi

Troskovi zliha

obuke

Troskovi
ashodovanjg

Slika 1. Ukupni tros$kovi u Zivotnom vijeku poslovnog tehni¢kog sustava [10]



Prema slici 1. vidljivo je da se medu ukupnim troskovima u Zivotnom vijeku poslovnog
tehnickog sustava (i to broda kao takvog sustava) nalaze troSkovi nabave, troSkovi
distribucije, troskovi odrzavanja, pogonski troSkovi, troSkovi obuke, troskovi rashodovanja,
troskovi zaliha te troskovi tehnicke dokumentacije 1 informatike. Pri tome je vidljivo da
troskovi nabave ¢ine tek vrh sante leda, odnosno da su oni tek dio brojnih troskova koje treba
uzeti u obzir. Svi ti troskovi jednako su vazni, odnosno na sve je potrebno obratiti paznju i
uracunati ih, jer troSkovi odrZavanja i odlaganja mogu biti mnogo vece vrijednosti od

kapitalnih tro§kova sustava [15].

Treba napomenuti i da pojam terotehnologija sa svojim ¢udnim korijenom rije¢i nije
najprikladniji za jasnu interpretaciju njegovog znacenja. Stoga je u Vodicu za
terotehnologiju Britanskih Standarda ponuden alternativni naziv, a to je ,,ekonomsko
upravljanje materijalnim sredstvima“. Pridjev ,,materijalna“ dodan je kako bi se stvorila
razlika od Sireg aspekta pojma ,,sredstva‘“ koji koriste racunovode te financijski orijentirani
teoreticari 1 prakticari. lako je alternativni naziv duzi, njegova je prednost $to jasno upucuje
na cilj tog pristupa, zbog Cega se alternativni naziv i koristi u nekim knjigama i radovima

odredenih autora koji ga preporucuju za opcu uporabu [12].

Medu drugim terotehnoloSkim pojmovima treba definirati i tehnicki sustav. Rijec je o ,,skupu
elemenata ili podsustava koji u sinergijskoj aktivnosti ostvaruju neku projektiranu funkciju®.

Podsustav je, pak, funkcionalna cjelina koja je sastavni dio odredenog sustava [1].

Nadalje, pouzdanost je vjerojatnost da ¢e tehnicki sustav u odredenim uvjetima obaviti neki
tehnicku funkciju za koju je namijenjen bez otkaza i unutar specificiranih granica
performansi. Otkaz ili kvar je, pak, prestanak sposobnosti tehnickog sustava da izvrSava
aktivnosti za koje je namijenjen [18]. Pojam otkaza povezan je s funkcijom kriterija jer se
definiranjem funkcije kriterija moZze promijeniti i kvalifikacija otkaza. Na taj nacin otkaz u
sebi moze sadrzavati pojmove zastoja, greske ili neispravnosti. Zastoj je ,,stanje sustava u
kojem ono ne moze izvrSavati projektiranu i1 oCekivanu funkciju®, dok se greska moze
odrediti kao ,,odstupanje karakteristika kvalitete koje dovodi do toga da sustav ne izvrSava
specificirane 1 predvidive zahtjeve uporabe“. Neispravnost je, pak, odstupanje kvalitete

outputa sustava u usporedbi s postavljenim zahtjevima funkcije kriterija [1].



Treba odrediti i §to je obuhvaceno Zivotnim vijekom sustava. To je vrijeme od pocetka
ulaganja materijalnih sredstava s ciljem realizacije sustava do kona¢nog izdvajanja sustava
iz procesa eksploatacije, odnosno dekomisije [1]. Eksploatacijski vijek sustava jest vrijeme
od pustanja sustava u rad (komisija) do njegovog isklju¢ivanja iz eksploatacije (dekomisija).
Rije¢ je o razdoblju u kojem se moraju vratiti sva sredstva utroSena u tehnicki poslovni

sustav [18].

2.2. CILJ TEROTEHNOLOGIJE

S obzirom na istaknute definicije terotehnologije moguce je utvrditi i cilj te znanstvene
discipline. Cilj svake dobro organizirane i upravljane funkcije odrzavanja poslovnih sustava
jest zadrzavanje niske razine troSkova (troSkova radnika, materijala, rezervnih dijelova,
troskova koji nastaju kao proizvodni gubitci itd.) [18]. U skladu s time cilj je terotehnologije
primijeniti ,,multidisciplinarni pristup kojim se osiguravaju optimalni troSkovi Zivotnog
ciklusa poslovnih sustava i obuhvaca upravljanje sustavom od njegovog stvaranja do

odlaganja ili prerasporedivanja” [5].

2.3. RAZVOJ TEROTEHNOLOGIJE

Nakon Drugog svjetskog rata javila se potreba za velikim proizvodnim naporima u vecem
broju industrijskih grana kako bi se nadomjestili ratni gubitci. Osim toga, razvila se i potreba
za ubrzanom proizvodnjom kako bi se nadoknadili gubitci nastali zbog usmjeravanja
proizvodnje u ratne svrhe. Istovremeno je napredovala tehnologija, pa su dizajnirane tehnicki
naprednije tvornice u odnosu na one prije Drugog svjetskog rata. Sve to uvjetovalo je
odrzavanje velikih 1 vrijednih poslovnih sustava, s povecanim troSkovima odrZavanja 1

smanjenom iskoristivoS¢u sustava.

Stoga su menadzeri u Velikoj Britaniji, koji su bili zaduzeni za upravljanje funkcijama
odrzavanja u poduzecima, prvi ukazali na potrebu izbora poslovnih sustava, 1 to ne samo na
temelju kriterija visine pocetnih nabavnih troskova, nego procjene troskova tijekom cijelog
zivotnog vijeka poslovnog sustava. Naime, ti su menadzeri nastojali ukazati na ¢injenicu i
da su troskovi odrzavanja poslovnog sustava tijekom cijelog Zivotnog vijeka koristenja i

odlaganja jednako vazni kao i kapitalni troskovi, odnosno da ti troskovi mogu biti i ve¢i od

6



kapitalnih troskova. Te su primjedbe britanskih menadzera postale posebno glasne tijekom
Sezdesetih godina proslog stoljeca, da bi se pocetkom sedamdesetih godina pocela razvijati
nova industrijska tehnologija i novi koncept ekonomskog upravljanja poslovnim sustavima
koji je dobio naziv terotehnologija. Taj je termin prvi put upotrijebilo britansko Ministarstvo
industrije 1970. godine, kada je i osnovan Odbor za terotehnologiju (koji je i prvi definirao
terotehnologiju). Tri godine kasnije objavljeno je prvo izvjesée tog odbora, zbog Cega je i
britansko Ministarstvo okoliSa prepoznalo principe terotehnologije kao primjenjive na
izgradnji i odrzavanju zgrada te je 1974. godine osnovalo Odbor za terotehnologiju zgrada.
Godinu dana poslije osnovan je i Nacionalni centar za terotehnologiju, €iji je osnovni
zadatak bilo promicanje terotehnoloskog pristupa. Medutim, taj je centar radio samo

nekoliko godina. U meduvremenu je Britanski institut za standardizaciju prosirio nadleZnost

svojeg postojeceg Odbora za odrzavanje na terotehnoloski pristup.

Medu metodama koje su usvojile mnogo principa terotehnolosSkog pristupa jesu sljedece
metode [18]:

e menadzment resursa

e LCC (engl. Life Cycle Costs) — upravljanje troskovima cijelog Zivotnog vijeka

sredstva

e cjelozivotni troskovi

e potpuna predanost za Zivota

e upravljanje troskovima ,,0od rodenja do groba*

e .od kolijevke pa do groba“ menadZzment

e troSkovi posjedovanja

e troskovi koriStenja

e cjelozivotna skrb

e dizajn za upravljanje cjeloZivotnim troSkovima.

Medu istaknutim metodama vjerojatno najpoznatija je LCC. lako se ¢esto LCC koristi u
istom znacenju kao 1 terotehnologija, to nisu isti pojmovi, jer je terotehnologija zapravo
znanost o LCC-u [18]. LCC se moze odrediti kao ,,0kvir za ocjenu i usporedbu razlicitih
opcija dizajna poslovnih sustava, temeljem svih troskova kojima ¢e sustav biti izlozen

tijekom cijelog zivotnog vijeka“ [12].



Ipak, kako bi se ispravno upravljalo poslovnim sustavima potrebno je da korisnicka
organizacija u svakom trenutku bude svjesna opsega svih troskova, ukljucujuéi i buduce
troSkove, kao i povrata sredstava od prodaje proizvoda ili dispozicije poslovnog sustava na
kraju njegova zivotnog vijeka [12]. Na slici 2. prikazan je razvoj filozofije i metoda

odrzavanja do uvodenja terotehnoloskog pristupa.

Od pojave Od pocetka Razdoblje Kasniji razvoj  Suvremeni Stvarno i
prvih do stedine nakon 2. svj. (od 70-th modeli potpuno
matetijelnih 20. stoljeca rata godina 20.st)  (od 90-tih prihvacena
poslovnih (od 50-tih godina 20, st)  Terotehnologija
stedstava godina 20. st.)
Rutinski Preventivno Odrzavanje L.CC Potpuna
remont odrzavanje utemeljno na Procjene ekonomska
stanju perforamanci procjena
pogodnosti za sredstva projekta
odrzavanje Pouzdanost

Efikasnost

Slika 2. Preobrazba odrzavanja u terotehnologiju [12]

Prema slici 2. vidljivo je da su se u prvoj polovici 20. stoljeca javili rutinski remonti, nakon
Drugog svjetskog rata potreba za preventivnim odrZavanjem, dok se kasnih sedamdesetih
godina proslog stoljeca razvilo odrzavanje utemeljeno na stanju pogodnosti za odrzavanje.
Pocetkom devedesetih godina proslog stoljeca javljaju se suvremeni modeli odrZzavanja kao
Sto su LCC, procjene performansi sredstava, pouzdanost i1 efikasnost. U novije vrijeme
stvarno i potpuno prihvacena terotehnologija shvacena je kao potpuna ekonomska procjena

projekta.



3. ZIVOTNI CIKLUS BRODA PREMA TEROTEHNOLOSKOM
PRISTUPU

Zivotni ciklus, odnosno vijek poslovnog sustava prema terotehnoloskom pristupu moze se

analizirati kroz tri temeljne faze koje su prikazane naslici 3.

NABAVA KOMISITA ODLAGANJE

RAZVOI » DIZAIN || PROZVODNIA o) RAD || DISPOZICIA
SUSTAVA SUSTAVA SUSTAVA SUSTAVA SUSTAVA

Slika 3. Zivotni ciklus tehni¢kog poslovnog sustava prema terotehnolo§kom pristupu

[12]

Prema slici 3. vidljivo je da Zivotni ciklus svakog tehni¢kog poslovnog sustava, pa tako i
broda, prema terotehnoloskom pristupu obuhvaca sljedece faze [12]:

e nabavu (razvoj, dizajniranje i proizvodnju sustava)

e komisiju (rad sustava)

e odlaganje (dekomisiju sustava)

Osim toga, treba napomenuti da se brod moze podijeliti na viSe osnovnih sustava koji ¢ine
slozenu tehni¢ku cjelinu. Brodski sustavi sastavljeni su od komponenti i odredeni
funkcijama koje izvode [16]. Podjela teretnog broda na osnovne brodske sustave prikazana

je naslici 4.



SUSTAY 5
~ UPRAVLIANIA V8

SUSTAY iwgmm WVETA
)

SUSTAY TERETA Sy
]

ENERGETIKE

| RASKLOPA

sty PORWA | | SUSTAV
A— SUSTAY TRUPA S

Slika 4. Osnovni sustavi teretnog broda [6]

Prema slici 4. vidljivo je da se teretni brodovi mogu podijeliti na sljede¢e osnovne sustave S

gledista iskoristavanja broda kao njegove osnovne namjene [6, 16]:

sustav trupa — sastavni dijelovi tog sustava jesu uredaji za sidrenje i privez te
podsustavi balasta i kaljuze

sustav energetike i distribucije napajanja — taj brodski sustav ¢ine uredaji za
proizvodnju 1 distribuciju elektricne energije, sustav komprimiranog zraka,
hidraulike te vode i pare

sustav poriva — sastoji se od jednog ili viSe porivnih strojeva, sustava prijenosa snage,
jednog ili viSe porivnika te uredaja za dobavu i pripremu goriva i maziva

sustav zZivotnih uvjeta (sustav nastambi posade i putnika) — taj sustav ¢ine svi oni
uredaji koji pruzaju zahtijevane zivotne uvjete posadi i putnicima na brodu (ureda;ji
za Cuvanje 1 pripremu hrane, sanitarni uredaji, protupozarni uredaji, klimatizacija,
ventilacija itd.)

sustav upravljanja brodom — sastoji se od uredaja za kormilarenje, upravljanja
porivom, uredaja za navigaciju te komunikaciju

sustav rukovanja teretom — sastavni dijelovi tog sustava jesu brodski teretni prostori,

uredaji za rukovanje teretom te uredaji za Cuvanje tereta.
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Svrha podjele broda na istaknute sustave ocituje se u u¢inkovitijem upravljanju brodom [16].
Brod je serijski konfigurirani sustav i otkazivanje bilo kojeg njegovog osnovnog sustava

onemogucuje daljnju eksploataciju broda na regularan i siguran nacin [15].

3.1. NABAVA

Nabava je prva faza u razvoju zivotnog ciklusa broda, a odnosi se na nabavu, odnosno
preuzimanje broda od brodogradilista. Brodovi se nabavljaju kako bi se osuvremenili i
povecali prijevozni kapaciteti u brodarstvu. U nabavi brodova vazni su formiranje cijena,
zamjena broda te utjecaj promjena troskova, inflacije, poreza, kamatnih stopa i troskova
kapitala. Stoga se pri nabavi brodova treba pridrzavati odredenih ekonomskih principa. To
su sljedeci principi [11]:
e Princip prihvatljivosti cijene i isplativosti investicije — princip prema kojem bi buduci
prihodi iz poslovanja nabave broda trebali biti dovoljni za pokri¢e ulaganja.
e Princip pravodobnosti donosenja i ostvarenja odluke o nabavi — tim se principom
rjeSava problem oscilacija cijena novih i rabljenih brodova
e Princip sigurnosti zaposlenja — trazi se da brodar s korisnicima pomorsko-prijevozne
usluge osigura $to dugorocnije zaposlenje. Ono se moze osigurati i ,,povezivanjem
brodarstva i brodogradnje u funkciji osiguranja zaposlenosti brodogradnje i nizih

cijena brodova, $to brodarstvu donosi manje troskove kapitala®.

3.1.1. Konceptualni i detaljni dizajn

Nakon S§to se javila potreba za nabavom novog broda vr3i se konceptualni dizajn, odnosno
izbor pogonskog sustava uz potrebnu snagu za odredenu brzinu broda, tip goriva, nacin
odrzavanja 1 trazenu posadu. Osim toga, konceptualni dizajn ukljucuje planove, crteze,
predracun, pismo namjere i ugovor o gradnji. Nakon toga odreduje se detaljni dizajn, a koji
mora biti usuglasen s normama u konstrukciji broda koja odreduju klasifikacijska drustva.
Posebno se to odnosi na pitanja zalihosti. Brod koji je izgraden u skladu s normama dobiva

Klasifikacijski certifikat [14].
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3.1.2. Proizvodnja

Na temelju ugovora o izgradnji, a prema normama postavljenima u tom ugovoru izgraduje
se brod u brodogradilistu. Nakon njegova porinuc¢a brod se oprema potrebnim uredajima,
palubnim strojevima, sustavima tereta, sigurnosnom opremom itd. Tijekom gradnje broda
vazno je pratiti vrijeme proizvodnje i opremanja te kontrolirati kvalitetu procesa proizvodnje
(posebno trupa broda) i postupke ugradnje strojeva. Uz opremu moraju biti ukljuceni i

pripadajuéi priru¢nici za odrzavanje uredaja i strojeva [14].

3.1.3. Nabava novog broda

U fazi nabave novog broda vazno je razdoblje uhodavanja. Tijekom preuzimanja novog
broda od brodogradilista vrSe se pokusi i provjere kojima se provjerava kvaliteta broda i
pouzdanost brodskih sustava. Medutim, pokusi i provjere traju kratko, pa se u moguci
pocetni kvarovi u razdoblju uhodavanja nakon Sto se od brodogradilista preuzme novi brod.
Takvi kvarovi mogu biti posljedica slabije kvalitete ili slabe montaze odredenih
komponenata. To su tzv. supstandardne komponente koje imaju svoj vlastiti indeks kvarova,
koji je, u usporedbi s kvarovima ostale populacije, vrlo visok. Te komponente zakazuju
nasumce i njihov je broj u populaciji svih brodskih komponenata nepoznat, ali u pravilu ¢ine
tek manji dio svih brodskih komponenata. Ipak, kako pouzdanost brodskog sustava ovisi 0
velikoj vjerojatnosti kvara nekoliko supstandardnih komponenata, ona je ipak vrlo mala.
Stoga se moze zakljuciti da je kroz cijelo razdoblje uhodavanja, dok se ne eliminiraju,

odnosno zamijene sve supstandardne komponente sustav nepouzdan [6].

lako bi najbolje bilo da supstandardnih komponenata na brodu nema, to nije realno ocekivati.
Stoga je poZeljno da vrijeme u kojem je sustav nepouzdan, odnosno vrijeme dok se ne
eliminiraju supstandardne komponente bude Sto je mogucée krace. Ipak, odredeni broj
pocetnih kvarova dogada se nakon razdoblja uhodavanja, odnosno preuzimanja broda jer
vrijeme izmedu kvarova nije realno procijenjeno. Naime, razdoblje uhodavanja trebalo bi
trajati duze 1 do nekoliko puta kako dio pocetnih kvarova ne bi otpadao na brodsko osoblje

nakon preuzimanja broda [6].
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Dakle, s gledista terotehnologije sve troskove treba uzeti u obzir prilikom projektiranja
broda. Naime, treba odrediti moguénost demontaze i brzog popravka te razraditi metodu
odrzavanja. Osim toga, prije upotrebe broda treba uputiti u rad sustav i sve njegove

komponente, izvesti pokus optere¢enja te pregledati sustav i komponente nakon pokusa [16].

3.1.4. Nabava rabljenog broda

Osim preuzimanja novog broda iz brodogradilista, treba istaknuti i preuzimanje rabljenog
broda koje sa sobom donosi specifiéne probleme gledano s terotehnoloskog pristupa. U
slucaju kada se preuzima rabljeni brod, razdoblje uhodavanja obi¢no je davno proslo, ali se
mogu poduzeti pokusi i provjere kojima ¢e se utvrditi trenutno stanje i performanse broda i
njegovih osnovnih sustava. To je vazno ne samo za dogovaranje kupoprodajne cijene broda,
nego i za oblikovanje terotehnoloskog procesa tijekom buduceg iskoristavanja broda. Ipak,
tih pokusa i provjera prilicno je skucen. Naime, nakon §to se dogovori kupoprodaja,
prodavatelj mora otkloniti sve eventualne kvarove i greske koji se uoce dok je brod jos u
doku, ali se brod ne moze vise odbiti, ¢ak i ako je rijec o najtezim oSte¢enjima. Zbog toga je
vazno dobro analizirati arhivsku gradu vezanu za klasifikacijske preglede prethodnog
razdoblja iskoriStavanja broda jer se na temelju te grade moZze stvoriti odredena predodzba
o valjanosti rabljenog broda koji se namjerava preuzeti. Isto tako, treba napomenuti da je
lako moguce da ¢e prodavatelj broda kupcu uskratiti plan njegova odrzavanja s obzirom na
to da brod predaje konkurenciji, a njegova je namjera smanjiti, a ne povecati konkurentsku
sposobnost svojeg suparnika na trZiStu, a to bi se upravo uskra¢ivanjem plana odrzavanja
moglo posti¢i. Tako je Cesto odredeno kupoprodajnim ugovorima. Zapravo vrlo esto ne

postoji obveza prodavatelja da brod isporuéi kupcu sa svom njegovom dokumentacijom [6].

U skladu s nedostatkom dokumentacije te informacija o izvr§enim zahvatima i viemenu koje
je proteklo od njihova izvrSenja vrlo je vjerojatno da se terotehnoloski utemeljeni plan
zahvata na preuzetom rabljenom brodu nece moci zapoceti. Stoga je nakon preuzimanja
rabljenog broda s terotehnoloskog pristupa potrebno organizirati ubrzano rasklapanje svakog
uredaja kako bi se utvrdilo njegovo stanje te izvrSili eventualni zahvati. Osim toga, za svaki
je uredaj potrebno isplanirati kada ¢e se provesti iduci zahvat na temelju zateenog stanja,
opsega izvrSenih obnova komponenata te ste¢enog iskustva na sli¢cnim ili jednakim brodskim
uredajima [6].
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3.2. KOMISIJA

Komisija je druga faza u razvoju zivotnog ciklusa broda kao tehnickog poslovnog sustava,

a odnosi se na rad sustava, odnosno obuhvaca sve poslove i troskove koji su vezani za rad

broda kao poslovnog sustava, odnosno njegovu eksploataciju i odrzavanje. Brodarske

kompanije neprestano poduzimaju odredene aktivnostima kojima povecavaju korisnost

eksploatacije brodova, kao $to su povecanje prihoda ve¢im vozarinama, snizavanje troSkova

eksploatacije te istovremeno djelovanje ta dva ¢imbenika [4].

3.2.1. Proces odrzavanja

Cilj je odrzavanja postizanje maksimalne raspolozivosti sredstava za rad uz §to nize troskove

odrzavanja. Proces odrzavanja moze se podijeliti u pet sljede¢ih koraka [15]:

Napraviti detaljni i to¢ni popis te opis svih brodskih uredaja i mehanizama kojima je
potrebno odrzavanje — svaki se novi brod danas isporucuje s takvim popisom i
opisom brodskih uredaja, ali je potrebno zabiljeziti svaku promjenu vezanu za
karakteristike brodskih uredaja koja nastane tijekom iskoriStavanja broda (npr.
zamjena uredaja novim istog tipa i proizvodaca ili nekim drugim tipom uredaja 1 sl.).
Osim toga, potrebno je procijeniti i indeks zahvata te prosjecno trajanje planiranog
zahvata.

Utvrditi uvjete iskoriStavanja broda — iskoristivost broda utvrduje se na temelju
ocjene godisnjeg vremena broda u plovidbi i u mirovanju, zone plovidbe te boravka
u lukama i na sidristima i sl.

Optimalizacija posade na osnovi jednadzbe moci odrzavanja — provodi se da bi se
reducirao vremenski sustav. Sastavlja se proracun radnih sati posade, na temelju Cega
se izraCunava planirani indeks zahvata 1 njegovo prosjecno trajanje. U uputama
proizvodaca naznaceno je prosjecno vrijeme trajanja zahvata za svaki uredaj, ali se
ono s godinama starosti broda povecava.

Petogodisnji plan odrZzavanja — obi¢no se izraduje prvo plan za dvije godine, od kojih
je samo plan za prvu godinu vaze¢i, a plan za drugu godinu treba korigirati na temelju
prve godine iskoriStavanja broda. Jednogodis$nji plan sastavlja se tako da se ono §to

je bilo rasporedeno po uredajima rasporeduje po mjesecima u godini. Kada se
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godisnji plan zahvata izbalansira, moze postati operativan i tada se naziva Okvirnim
planom (engl. Master Plan). Na temelju njega se razraduje mjesecni plan zahvata koji
se rasporeduje na tjedne i dnevne zahvate.

e Kontrola izvrSenja — kako bi se smanjio troSak odrzavanja, posebno indirektnih
troSkova, potrebno je provoditi kontrolu izvrSenja odrzavanja prema kalendarskim

rokovima.

3.2.2. Postupci i tehnologije odrzavanja

S gledista terotehnologije vazno je smanjiti troskove te povecati prihode. Pristupi odrzavanju
broda mogu se sagledati sa stanovista troSkova i stanovista pouzdanosti. Cilj je sa stanovista
troSkova posti¢i najmanje moguce troSkove odrzavanja broda, a da se pri tome ne uzimaju u
obzir moguci kvarovi tijekom takvog nacina odrzavanja. S druge strane, cilj je sa stanovista
pouzdanosti sprijeciti bilo kakve kvarove i1 njegove posljedice, pri cemu se troSkovi ne

uzimaju u obzir [6].

U skladu s time poslovi i aktivnosti odrzavanja grupiraju se u nekoliko kategorija prema
sljede¢im kriterijima [15]:

e prema izvoru financiranja

e prema tehnoloskoj namjeni

e prema vremenu u odnosu na nastalu neispravnost.

U skladu s istaknutom podjelom u tablici 1. prikazani su postupci odrZzavanja.

15



Tablica 1. Postupci odrZzavanja s obzirom na razli¢ite kriterije [15]

Postupci odrzavanja

prema izvoru financiranja

Postupci odrzavanja

prema tehnoloskoj

Postupci odrzavanja

premavremenu u odnosu

namjeni na nastalu neispravnost
Tekuce odrzavanje Popravak iznenadnih | Korektivno odrzavanje
kvarova
Preventivni pregledi, | Preventivno odrzavanje

¢is¢enje i podmazivanje
Trazenje i otklanjanje slabih
mjesta

Kontrolni pregledi

Investicijsko odrzavanje

Planski  popravci  (mali,

srednji i veliki)

Prema podatcima prikazanima u tablici 1. vidljivo je da se postupci odrzavanja prema izvoru

financiranja dijele na tekuce i investicijsko odrzavanje, prema tehnoloskoj namjeni na

popravak iznenadnih kvarova, preventivne preglede, ¢iS¢enje i podmazivanje, trazenje i

otklanjanje slabih mjesta, kontrolne preglede i planske popravke, dok se postupci odrZzavanja

prema vremenu u odnosu na nastalu neispravnost dijele na korektivno i preventivno

odrzavanje. O postupcima odrZavanja s obzirom na istaknute podjele bit ¢e viSe rijeci u

nastavku potpoglavlja.

3.2.2.1. OdrZavanje prema izvoru financijskih sredstava

S obzirom na izvor financijskih sredstava odrZavanje se moZe podijeliti na tekuce i

investicijsko odrzavanje. Tekuée odrzavanje odnosi se na popravljanje iznenadnih kvarova,

a koji se financiraju iz ostvarivanja financijskih sredstava poduzeca tijekom tekuce godine,

a to su uglavnom varijabilni materijalni troskovi. Tekuce odrzavanje karakterizira [1]:

e manji obujam i sloZenost radova

e mogucnost izvodenja u izvan eksploatacijskom vremenu

e visa ucestalost izvodenja
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neizmjeStanje tehnickog sredstva s mjesta upotrebe
manji ukupni iznos troSkova

financiranje iz troSkova osnove djelatnosti.

Investicijsko odrzavanje, pak, jest odrzavanje koje se planira, pa se za takvo odrzavanje

unaprijed izdvajaju i1 sredstva koja se osiguravaju na duzi rok preko investicija. Ono

ukljucuje vece radove i zahvate. Takvo odrzavanje karakterizira sljedece [1]:

veci obujam i sloZenost radova

prekid procesa eksploatacija

niska ucestalost izvodenja

izvodenje naj¢esce u posebnim prostorima van mjesta uporabe tehnickih sredstva
izvode ih gotovo iskljucivo radnici sluzbe odrzavanja

relativno visoki troSkovi

financiranje iz troskova amortizacije.

3.2.2.2. OdrZavanje prema tehnoloSkoj namjeni

Odrzavanje prema tehnoloskoj namjeni obuhvaca prevenciju i korekciju. Radovi koji se

obavljaju jesu sljedeci [15]:

Pronalazenje i otklanjanje slabih mjesta — odnosi se uglavnom na nove strojeve s
losim konstrukcijskim rjeSenjima ili pogresnim izborom materijala ili strojeve koji
ne odgovaraju okolini ili uvjetima proizvodnje. PronalaZenjem i otklanjanjem slabih
mjesta na brodskim uredajima sprjecava se neprestano ponavljanje istih kvarova.
Kontrolni pregledi — pregledi koje obavljaju inspektori ili specijalizirane tvrtke u
skladu sa zakonskim propisima, a kako bi utvrdili tehnicku ispravnost brodskih
uredaja. Najcesce se kontrolni pregledi vrse na transportnim sredstvima, plinskim
instalacijama, vatrogasnim aparatima, elektri¢nim strojevima itd.

Popravak iznenadnih kvarova — obavlja se nakon §to se pojavi kvar tako §to se isti
popravlja kako bi se uredaj vratio u radno stanje.

Preventivni pregledi, ¢iS¢enje i podmazivanje — na temelju vizualnog pregleda
uredaja ili mjerenja pojedinih parametara ili dijelova stroja mogu se predvidjeti i

otkloniti kvarovi prije nego Sto se dogode. Takvi se pregledi obavljaju prema
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godi$njem planu odrZavanja, i to na spojkama, ko¢nicama, sigurnostima napravama
i sl.

e Planski popravci (mali, srednji i veliki) — mali popravak odnosi se na zamjenu
odredenog broja istroSenih elemenata te podeSavanje funkcioniranja nekih elemenata
u cilju osiguravanja normalne radne sposobnosti. Srednji popravak, pak, obuhvaca
,»djelomi¢nu demontazu tehni¢kog sredstva sa zamjenom nekih elemenata koji imaju
duzi radni vijek, ispitivanjem i podeSavanjem predvidenih elemenata, odnosno
popravak odredenih elemenata i ponovnu montazu s podeSavanjem i ispitivanjem
tehnickog sredstva pod optere¢enjem po unaprijed sastavljenom programu®. Veliki
popravak obuhvaca rastavljanje stroja, ¢iS¢enje 1 pranje svih sastavnih dijelova stroja,
utvrdivanje stupnja oStecenja pojedinih dijelova, njihov popravak ili zamjena
dotrajalih dijelova, popravljanje kuéista stroja, sastavljanje i ispitivanje sklopova,
sastavljanje i ispitivanje stroja, opskrbljivanje stroja potrebnim tablicama te predaju

stroja proizvodniji.

Svi se radovi osim popravaka iznenadnih kvarova obavljaju prema godi$njim i viSegodiSnjim

planovima odrZavanja.

3.2.2.3. OdrZavanje prema vremenu u odnosu na nastanak kvara

S obzirom na vrijeme u odnosu na nastanak kvara moguée je govoriti 0 preventivnom
odrzavanju kojim se nastoji sprijeciti kvar te korektivnom odrzavanju kojim se uklanja kvar

kada se dogodi. Oba pristupa odrzavanja ima svojih prednosti i nedostataka [6].

Preventivnim odrZzavanjem sprjeCava se kvar pravovremenom zamjenom odredenih
komponenata. Prema vrsti preventivno odrZzavanje moze se podijeliti na preventivno plansko
odrzavanje, i to po konstantnoj trajnosti ili po konstantnom datumu te preventivno
odrzavanje prema stanju. Preventivno plansko odrZavanje po konstantnoj trajnosti ili po
konstantnom datumu odnosi se na planiranje popravaka uredaja i strojeva prema vijeku
trajanja pojedinih dijelova, ¢ime se sprjeCavaju iznenadni kvarovi i iznenadni prekidi rada
stroja. Preventivno odrzavanje prema stanju jest odrZzavanje kojim se neprestano nadziru
pojedini ¢imbenici stanja stroja kao $to su buka, tlak, temperatura, vibracija i sl. te se na

temelju alarmantne vrijednosti nekog ¢imbenika stroja intervenira. Takvo odrzavanje ne
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iskljuuje preventivno plansko odrzavanje, nego ga nadopunjuje [14]. Prednosti
preventivnog odrzavanja jesu sljedece [6]:
e Dbolje udovoljavanje postavljenim uvjetima sigurnosti i pouzdanosti te bolja
ekonomska iskoristivost broda
e smanjeni broj zastoja broda zbog kvara
e mogucénost uskladivanja poslova odrzavanja temeljenih na planu s ekonomskim
uvjetima pod kojima brod posluje
e izvodenje odrzavanja na temelju plana

e manji broj kvarova na brodskim sustavima.

S druge strane, nedostatci preventivnog odrzavanja jesu sljedeci [16]:
e veca ucestalost zahvata odrzavanja na sustavima
e vedi utroSak pricuvnih dijelova

e veca cijena troskova odrzavanja.

Prema korektivnom pristupu, pak, iskoristivost komponenti ne temelji se na njihovom
procijenjenom vijeku. Neke komponente nadzive prosjecni vijek trajanja, pa je u usporedbi
s preventivnim odrzavanjem broj dotrajalih komponenti u odredenom vremenskom
razdoblju mali, odnosno manji je broj zahvata odrzavanja. Ipak, zastoji su dulji, iziskuju
vece troSkove 1 viSe vremena. Prema tome, 1 korektivni pristup ima odredene prednosti 1
nedostatke. Prednosti tog pristupa jesu sljedece [6]:

e iskoristivost komponenti sustava je u cijelosti

e manji troSkovi pri€uvnih dijelova

e nema troSkova odrzavanja dok komponenta sustava ne zakaZze.

Nedostatci korektivnog odrzavanja jesu sljedeci [16]:
e povecani broj zastoja broda
o slabija ekonomska iskoristivost broda
e manja razina pouzdanosti i sigurnosti
e posada broda moze biti izlozena zahtjevima prilikom otklanjanja kvara koji nadilaze
njihove radne mogucénosti

e vrijeme zastoja broda uobicajeno je duze.
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Potrebno je kombinirati oba pristupa u eksploataciji broda jer se u suprotnom povecavaju
izdatci. Pri tome treba imati na umu da preventivno odrzavanje daje bolje rezultate kod
brodskih sustava koji uzrokuju zastoj broda, §to moze ugroziti sigurnost, ali i stvoriti znatne
troSkove, 1 to ne samo za brod, nego i za cjelokupni transportni lanac. Korektivno odrzavanje
pogodno je za brodske sustave, odnosno komponente sustava koje nemaju znacajniji utjecaj
na sigurnost broda i njegovo ekonomsko iskoristavanje. U pravilu je rije¢ o sustavima i
komponentama kod kojih nisu predvideni pri¢uvni dijelovi, odnosno kod kojih nastupaju

slu¢ajni kvarovi [16].

3.2.3. Metode odrzavanja

Razli¢ite su metode odrzavanja. Obi¢no se u odrzavanju broda koristi nekoliko razli¢itih
metoda, ali nisu sve te metode zastupljene u jednakoj mjeri. Koliko se koristi pojedina
metoda odrzavanja ovisi o vrsti broda. NajceS¢e se za odrzavanje broda koriste sljedece
metode [6, 16]:

e Metoda odrzavanja na temelju kalendarskog roka — metoda se temelji na
preventivnom pristupu odrzavanja na temelju proteklog vremena, bez obzira na radne
sate brodskog uredaja. Obicno se ta metoda primjenjuje na sustavima ¢ija se
pouzdanost smanjuje tijekom radnog vremena, kao §to su palubni uredaji, elektri¢ni
1 hidrauli¢no, protupoZarni uredaji, uredaji za spaSavanje itd.

e Metoda odrzavanja na temelju sati rada uredaja — i ta se metoda odrzavanja temelji
na preventivnom pristupu, a obavlja se planski na temelju radnih sati brodskih
uredaja. Proizvodac u pravilu propisuje nakon koliko radnih sati je na odredenom
uredaju potrebno napraviti servis. Ta se metoda u pravilu primjenjuje na elektri¢ne
generatore, vece ili vaznije elektromotore, kompresore, vaznije pumpe 1 opéenito na
sve vaznije pomoc¢ne strojeve 1 uredaje.

e Metoda odrzavanja nakon kvara — ta se metoda temelji na korektivnom pristupu
odrZzavanja, odnosno nakon $to se dogodi kvar. Obi¢no se primjenjuje na manjim
uredajima koji nisu od presudne vaznosti za uporabljivost broda. OdrZavanje se
obavlja tako da se odredeni dio sustava zamijeni rezervnim dijelom, a pokvarene
dijelove popravlja posada ili radnici na kopnu. Zbog toga na brodu uvijek trebaju biti

dostupni rezervni dijelovi.
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e Metoda odrzavanja obnovom — rije¢ je o metodi koja se temelji na korektivnom
pristupu, ali s razlikom u odnosu na proslu metodu u tome $to se pokvareni uredaj
uopce ne popravlja, ve¢ se zamjenjuje novim. Stoga se ta metoda koristi za uredaje
koji nisu od presudne vaznosti za uporabljivost broda i koje se ne isplati popravljati,
kao S$to su strojevi za pranje rublja, kabinski hladnjaci 1 sl.

e Metoda odrzavanja na osnovu provjeravanja stanja i performansi — metoda se odnosi
na odrzavanje koje se primjenjuje kada sustavi za provjeravanje stanja i/ili
performansi upute na to, i to na porivni stroj i svaki uredaj na koji se isplati ugraditi

sustav za provjeru stanja i/ili performansi.

Udio pojedinih metoda u odrzavanju brodskih sustava prikazan je na grafikonu 1.

= Kalendarski rok
= Radni sati
= Nakon kvara
Obnova
3% = Stanje i performanse

Grafikon 1. Udio pojedinih metoda u odrZavanju brodskih sustava [6]

Prema podatcima prikazanima na grafikonu 1. vidljivo je da je medu metodama koje se
koriste u odrzavanju brodskih sustava najceS¢e koriStena metoda odrZzavanja na osnovu
provjeravanja stanja i performansi (46 %), a slijedi metoda odrzavanja na temelju
kalendarskog roka (36 %). U manjem postotku koriste se preostale tri metode, odnosno
metoda odrzavanja nakon kvara (8 %), metoda odrZzavanja na temelju sati rada uredaja (7 %)

te metoda odrzavanja obnovom (3 %).
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3.2.4. Troskovi odrzavanja brodskih sustava

Troskovi odrzavanja, odnosno iskoriStavanja brodskog sustava mogu se podijeliti na
direktne i indirektne. U direktne troskove odrzavanja ubrajaju se troSkovi popravaka,
troskovi materijala za popravke (npr. za Ciséenje, brusenje i sl.) i rezervne dijelove te
troskovi ljudskog rada na odrzavanju (place posadi i drugi izdatci koji se obracunavaju
vezano za odrzavanje broda). Indirektni troskovi, pak, jesu troskovi Koji nastaju zbog
zaustavljanja ili smanjivanja obujma proizvodnog procesa ili uslijed nastalih kvarova ili
redovitih remonta (troskovi zastoja) [9]. Ti se troskovi mogu promatrati kao izmakla dobit
ili kao troSak u stajanju. Indirektni se troskovi odnose zapravo na fiksne troSkove ovisne
samo o karakteristikama broda te se njihov izra¢un dobije tako da se varijabilni troSkovi

odbiju od fiksnih tro§kova [5].

Logi¢no je da zbroj direktnih i indirektnih troSkova odrzavanja daje ukupne troSkove
potrebne za odrzavanje broda. Koliki ¢e pojedini troskovi biti ovisi o pristupu koji se koristi
za odrzavanje broda i metodama koje se primjenjuju. Na slici 5. prikazana je optimizacija

troskova odrzavanja, tj. odnos troskova zahvata i zastoja u ovisnosti o intenzitetu odrzavanja.

Ukupni troskovi

tro&ovi odrzavanja

To&ovi zahvata

Toskovi zastoja

—
—
e —

BA Inteztet odrzavanja

Slika 5. Optimizacija tro§kova odrzavanja [6]
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Prema slici 5. vidljivo je da troskovi zahvata rastu proporcionalno s intenzitetom odrzavanja.
Kada se brod ne odrzava, zastoji broda i troskovi koji su njegova posljedica imaju ishodiste
u beskonacnosti. Medutim, porastom intenziteta odrzavanja padaju priblizno po
hiperboli¢noj krivulji. Brodari bi trebali posti¢i optimalno odrzavanje pri kojem su troskovi
najmanji, odnosno kod kojeg je minimum na krivuljama ukupnih troskova. Na prethodnoj
slici punim je linijama prikazano kretanje troSkova odrzavanja s prosjecnim uspjehom
odrZavanja brodova. Krivulja 1 odnosi se na ukupne troSkove za prosjecno odrzavani brod,
a krivulja 2 (isprekidane krivulje) na brodove kod kojih je optimiziran pristup odrzavanju.
Vidljivo je da je minimum krivulje 1 iznad sjecista krivulja direktnih i indirektnih troskova.
Optimizirani sustav ima minimum iznad sjeciSta optimiziranih krivulja direktnih i

indirektnih troskova [16].

Koliki su prosjecni troskovi odrzavanja broda s obzirom na njegovu starost vidljivo je na
grafikonu 2. Prikazano je nekoliko skupina brodova s obzirom na njihovu starost te planirani
1 neplanirani tro§kovi odrzavanja tih brodova u odnosu na kvarove. Za brodove ¢ija je starost

od pet do devet godina uzet je indeks 100.

200 200
200 i
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120 100 100
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20

0-4 godine 5-9 godina 10-14 godina 15-20 godina Iznad 20 godina

¥ Planirani tro$kovi odrzavanja & Neplanirani tro§kovi odrzavanja

Grafikon 2. Indeksni pokazatelji troSkova odrZavanja brodova s obzirom na njihovu

starost [13]
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Prema podatcima prikazanima na grafikonu 2. vidljivo je da su kod brodova ¢ija je starost
do cCetiri godine neplanirani troskovi duplo manji nego $to su planirani troskovi s obzirom
na to da su ti brodovi u svojoj pocetnoj fazi iskoriStavanja. Kod brodova ¢ija je starost 10 do
14 godina, 15 do 20 godina te brodova Cija je starost iznad 20 godina rastu troskovi
odrzavanja, Sto je i logi¢no s obzirom na starosnu dob broda. Posebno se taj porast odnosi
na neplanirane troskove odrzavanja. Ipak, medu brodovima koji su stariji od 20 godina dolazi
do smanjenja neplaniranih troskova s obzirom na to da je do tada izvr§ena izmjena zna¢ajnog

broja komponenti brodskog sustava [13].

Da bi brodar smanjio troSkove odrzavanja u fazi upotrebe broda treba razraditi periodi¢ni
plan odrzavanja, predvidjeti potrebne rezervne dijelove te osigurati knjige s opisom metode
trazenja kvara. Takoder treba neprestano educirati posadu s ciljem poboljSavanja

ucéinkovitosti te organizirati logisticku potporu na kopnu [16].

3.3. ODLAGANJE

Odlaganje ili dekomisija faza (faza otpisa) je faza u razvoju Zivotnog ciklusa broda kao
tehnickog poslovnog sustava koja obuhvaca poslove prestanka radne aktivnosti, ekoloske
raspreme i odlaganja [18]. Naime, svi brodovi imaju prirodni, fizi¢ki tijek trajanja. U procesu
iskoriStavanja broda dolazi do njegova troSenja, unisStavanja te opadanja vrijednosti i njegove
proizvodnosti, zbog ¢ega rastu troSkovi njegova odrzavanja. Danas je uvrijedeno misljenje
da je brod star nakon 15 godina eksploatacije [13]. Nakon odredenog vremena stare brodove
se vise ne isplati odrzavati jer su troskovi veliki, pa se ti brodovi otpisuju, odnosno prodaju
rezaliStima starog zeljeza. Obi¢no se brodovi prodaju u staro Zeljezo kada je cijena koju ¢e
vlasnik broda dobiti za brod u rezalistu vec¢a od cijene rabljenih brodova. Osim toga, brodovi
se Salju u rezaliSte u trenutcima kada na trziStu vlada recesija te je potraznja za koriStenjem
brodskog prijevoza mala, a vozarinski stavovi niski. Medutim, brodovi se mogu i izvanredno
slati u rezaliSte ako su troSkovi njegova odrzavanja nadmasili prihode koje ostvaruje vlasnik

broda [17].

Metoda koja se koristi za podesavanje i dizajniranje koncepta odrzavanja jest MA-CAD
(engl. Maintenance Concept Adjustment and Design). U MA-CAD-u procjena mogucnosti

dizajna broda koristi podatke o ponaSanju stroja sakupljene u fazi eksploatacije broda. Ti se
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podatci koriste kako bi se procijenila alternativa dizajna i izbor najboljeg stroja, koristeci

LCC, uz razmatranje potrebnog odrzavanja [14].

Koncept odrzavanja nekog broda temelji se na podatcima sli¢nih strojeva ranijih generacija,
ako su to podatci pristupacéni. Zadatci efikasnog odrzavanja biraju se na osnovi analize rizika.
Koncept inicijalnog odrzavanja ukljucuje zadatke odrzavanja s definiranim frekvencijama,
razine izvrSenja te traZzenu potporu (rezervni dijelovi, dokumentacija, alat, oprema za
testiranje). Na temelju podataka o eksploataciji broda vrsi se prilagodavanje koncepta
odrzavanja, odnosno kako bi se poboljsao trenutni koncept odrzavanja (sadrzaj zadatka i

interval izvrSenja) [14].
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4. ZAKLJUCAK

Terotehnologija se moze odrediti kao multidisciplinarni pristup koji ukljucuje koristenje svih
potrebnih tehnika kojima se osigurava da korisnik broda smanji ukupne troskove (kapitalne
troSkove, troskove odrzavanja tijekom koriStenja sustava te troSkove odlaganja) tijekom
cijelog Zivotnog vijeka broda te da poveca prihode koji nastaju eksploatacijom broda.
Zivotni vijek sustava odnosi se na vrijeme od pocetka ulaganja materijalnih sredstava s
ciljem realizacije poslovnog sustava do dekomisije. Terotehnologija se razvila poc¢etkom
sedamdesetih godina proslog stoljeca u Velikoj Britaniji nakon $to su menadzeri ukazali na
¢injenicu da su troSkovi odrZavanja poslovnog sustava tijekom cijelog Zivotnog vijeka

koristenja i odlaganja jednako vazni kao i kapitalni troskovi.

Zivotni ciklus broda kao poslovnog sustava prema terotehnolo§kom pristupu moZe se
analizirati kroz tri temeljne faze, a to su nabava (razvoj, dizajniranje i proizvodnju sustava),
komisija (rad sustava) te odlaganje (dekomisija sustava). Razlikuje se nabava novog od
nabave rabljenog broda. Nakon $to se javila potreba za nabavom novog broda vrsi se
konceptualni dizajn, odnosno bira se pogonski sustav uz potrebnu snagu za odredenu brzinu
broda, tip goriva, na¢in odrzavanja i trazenu posadu. Konceptualni dizajn ukljucuje i
planove, crteze, predracun, pismo namjere i ugovor o gradnji. Zatim se odreduje detaljni
dizajn koji mora biti usuglasen s normama u konstrukciji broda koja odreduju klasifikacijska
drustva. Na temelju ugovora o izgradnji izgraduje se brod, koji se nakon porinu¢a oprema
potrebnim uredajima, palubnim strojevima, sustavima tereta, sigurnosnom opremom itd.
Slijedi razdoblje uhodavanja tijekom kojeg se vrse pokusi i provjere kako bi se utvrdila
kvaliteta broda i pouzdanost brodskih sustava. S druge strane, u slu¢aju preuzimanja
rabljenog broda nema razdoblja uhodavanja jer je ono ve¢ davno proslo s obzirom na to da
nije rije¢ o novom brodu, ali se provjerama utvrduju trenutno stanje i performanse broda i
njegovih osnovnih sustava. Osim toga, analizira se arhivska grada vezana za klasifikacijske
preglede prethodnog razdoblja iskoriStavanja broda jer se na temelju te grade moze stvoriti
odredena predodzba o valjanosti rabljenog broda koji se namjerava preuzeti. Nakon
preuzimanja rabljenog broda organizira se ubrzano rasklapanje svakog uredaja kako bi se

utvrdilo njegovo stanje, izvrs$ili eventualni zahvatite isplanirali idu¢i zahvati na temelju
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zateCenog stanja, opsega izvrSenih obnova komponenata te steCenog iskustva na sli¢nim ili

jednakim brodskim uredajima.

Komisija je faza u zivotnom ciklusu broda koja obuhvaca sve poslove i troSkove koji su
vezani za rad broda kao poslovnog sustava, odnosno njegovu eksploataciju i odrzavanje.
Prvo je potrebno napraviti detaljni i to¢ni popis te opis svih brodskih uredaja i mehanizama
kojima je potrebno odrzavanje, a zatim utvrditi uvjete iskoriStavanja broda. Slijedi
optimalizacija posade na osnovi jednadzbe moci odrzavanja, izrada petogodisnjeg plana
odrzavanja te na kraju kao posljednja faza kontrola izvrsenja. Poslovi i aktivnosti odrzavanja
mogu se podijeliti s obzirom na izvore financiranja (na tekuce i investicijsko odrzavanje),
prema tehnoloskoj namjeni (na popravak iznenadnih kvarova, preventivne preglede, ¢iS¢enje
i podmazivanje, trazenje i otklanjanje slabih mjesta, kontrolne preglede i planske popravke)
te prema vremenu u odnosu na nastalu neispravnost (na korektivno i preventivno
odrzavanje). Metoda koje se najcesc¢e koriste za odrzavanje broda jesu metoda odrzavanja
na temelju kalendarskog roka, metoda odrzavanja na temelju sati rada uredaja, metoda
odrzavanja nakon kvara, metoda odrzavanja obnovom te metoda odrZzavanja na osnovu
provjeravanja stanja i performansi. Troskovi odrzavanja dijele se na direktne (troskovi
popravaka, troskovi materijala za popravke i rezervne dijelove te troskovi ljudskog rada na
odrzavanju) te indirektne (troskovi koji nastaju zbog zaustavljanja ili smanjivanja obujma
proizvodnog procesa ili uslijed nastalih kvarova ili redovitih remonta). S rastom starosne
dobi broda rastu planirani i neplanirani troskovi odrzavanja. Kako bi se ti troskovi smanyjili
potrebno je razraditi periodi¢ni plan odrZavanja, predvidjeti potrebne rezervne dijelove te
osigurati knjige s opisom metode trazenja kvara. Isto tako, brodar treba kontinuirano
educirati posadu s ciljem poboljsavanja ucinkovitosti te organizirati logistiCku potporu na

kopnu.

Treca faza u zivotnom ciklusu broda jest odlaganje ili dekomisija faza. Ta faza obuhvaca
poslove prestanka radne aktivnosti, ekoloske raspreme i odlaganja. Tijekom eksploatacije
broda dolazi do njegova troSenja i opadanja proizvodnosti i vrijednosti, pa se brodove ne

isplati odrzavati, ve¢ ih otpisati. Kada se brod otpisuje takoder se javljaju odredeni troskovi.

Vazno je da brodar bude svjestan svih troskova, odnosno i troskova koji nastaju tijekom
eksploatacije broda i troskova otpisa ve¢ prilikom ulaganja u odredeni brod te da nastoji

smanjiti sve troSkove kako njegova investicija ne bi zavrSila neuspjehom.
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