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SAZETAK

Gospodarenje objektima predstavlja integrirani pristup odrzavanju, poboljSavanju i prilagodavanju
poslovnih i inih objekata za ostvarivanje primarnih ciljeva organizacije. Radi se o interdisciplinarnoj
profesiji koja objedinjuje tehnicki i ekonomski pristup u gospodarenju objektima.

U ovom radu prikazan je povijesni razvoj FM-a u svijetu te u Hrvatskoj. Detaljnije su objasnjene
aktivnosti FM-a i njihove podjele s obzirom na zahtjeve kupaca.

Odrzavanje kao dio FM-a prikazano je kroz prizmu tehnickog odrzavanja pojedinih tehnickih
sustava. Detaljnije je opisan sustav pravila i normi kojih se treba pridrzavati pri projektiranju i
odrzavanju vodoopskrbnog i toplinskog sustava sve u cilju boljeg razumjevanja FM-a kao

interdisciplinarne djelatnosti.

U posljednjem dijelu ovoga rada je prikazan nacin izvodenja digitalizacije energetskog sustava

sjeverne zgrade Fakulteta Strojarstva i Brodogradnje, Zagreb.

Kao nadopuno ovoga rada posebno zadnjeg dijela mogu navesti zavrsni rad kolege Ivana Grguraca

koji se bavio digitalizacijom energetskog sustava juzne zgrade FSB-a.

Kljuéne rijeci: gospodarenje objektima, odrzavanje, energetska mreza, digitalizacija.
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SUMMARY

Facility management represents an integrated approach to maintaining, improving and adapting
business and other facilities for the achievement of the primary goals of the organization. It is an
interdisciplinary profession that combines technical and economic approach to the management
of facilities.

The historical development of FM in the world and in Croatia will be shown in this paper.
Activities of the Facility management and their division in regard with customer requirements

will be explained in more detail.

Maintenance as part of FM is shown through the prism of individual technical maintenance of
technical systems. A more detailed description of rules and norms to be followed in the design
and maintenance of water supply and heating system in order to better understand FM as
interdisciplinary activities.

The last part of this paper presents a method of performing a digitization of the energy system of

the northern building of the Faculty of Mechanical Engineering and Naval Architecture, Zagreb.

To complement this work, in particular its last part may indicate the final work of a colleague

Ivan Grgura¢ dealing with digitalization of the energy system of the southern building of the
FSB.

Key words: FM, maintenance, energy networks, digitalization.
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1. UvOD

Gospodarenje  objektima (engl. Facility Management — FM) je relativno mlado,
interdisciplinarno znanstveno polje posveceno koordinaciji ljudi, prostora, infrastrukture, i
organizacije s ciljem osiguravanja funkcionalnosti izgradenog okolisa. Pojam je aktualan u
svijetu, a u posljednja dva desetlje¢a postaje trend koji se usvaja i u Republici Hrvatskoj.
Gospodarenje objektima predstavlja integrirani pristup odrzavanju, poboljSavanju i prilagodavanju
poslovnih i inih objekata za ostvarivanje primarnih ciljeva organizacije. Radi se o interdisciplinarnoj
profesiji koja objedinjuje tehnicki i ekonomski pristup u gospodarenju objektima [1]. Britanski
institut za gospodarenje objektima (British Institute of Facilities Management — BIFM) takoder
navodi kako je gospodarenje objektima multidisciplinarna aktivnost implementirana u okoli$
kojeg je stvorio ¢ovjek, te kako usmjerava svoje ucinke na ljude 1 mjesto rada [2].

Iz nekoliko uvodnih definicija gospodarenja objektima zaklju¢ujemo da je gospodarenje
objektima interdisciplinarna djelatnost sa primarnom ulogom upravljanja, odrZavanja trgovackih,
poslovnih i ostalih ustanova kao §to su hoteli, uredske zgrade, sportske dvorane itd. Pod ostale
ustanove mogu se ubrojiti i obrazovne ustanove poput Skola i fakulteta koje su i predmet
prakticnog dijela ovoga rada. Cjelokupno upravljanje objektima objedinjuje niz aktivnosti
upravljanja od tehnickog, infrastrukturnog, komercijalnog upravljanja do odrzavanja tehnicke
opreme. Glavni cilj uspjeSnog gospodarenja objektima je maksimiziranje funkcionalnih
sposobnosti nekretnina.

U novije vrijeme velika poduzeca posjeduju vise nekretnina poput proizvodnih hala, uredskih
prostora te svih ostalih popratnih objekata nuznih za uspje$no funkcioniranje poduzeca. Isto tako
svaka nekretnina u njihovom posjedu mora imati sve popratne sadrzaje koji osiguravaju uspjesno
poslovanje i sigurnost na radu. Popratni sadrzaji poput elektri¢nih, toplinskih, plinskih
instalacija, toplinske mreze, sredstava za protupozarnu zaStitu moraju biti kvalitetno odrzavani.
Odrzavanje navedenih sredstava nuzno je i1 propisano je zakonima, a u skladu s njima 1 vrs$i se
nadzor odrzavanja. Velika poduzeta kojima odrzavanje objekta nije osnovna djelatnost,
prepoznale su problematiku istoga te su odrzavanje nekretnina i svih ostalih sadrzaja predali
poduzec¢ima kojima je to primarna djelatnost. U takvim slucajevima poduzeca se odlucuju za
,outsourcing*.

Outsourcing moZemo sa Sireg aspekta definirati kao uklju¢ivanje vanjskih suradnika ili drugih

tvrtki kako bi obavili odredene poslove u nekom poduzecu ili ustanovi. Razlozi za takvo
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ustupanje poslova mogu biti u teznji za smanjenjem troSkova, povecanjem kvalitete 1
ucinkovitosti sa stajaliSta rokova izvrSenja i opc¢e ekspeditivnosti. Dakle, cilj eksternalizacije je
povecanje efikasnosti u primarnom podrucju poslovanja nekog poduzeéa ili ustanove. U
pravhom smislu outsourcing je ugovorni odnos za transferiranje nekog dijela ili citavih
poslovnih aktivnosti prema vanjskim partnerima koji na taj na¢in preuzimaju jednu ili vise
poslovnih funkcija i aktivnosti poduzeca [3].
Poduzeca su oduvijek angazirala vanjske suradnike za obavljanje odredenih poslovnih aktivnosti,
odrzavala su poslovne odnose 1 sklapali partnerstva sa drugim poduzec¢ima. Dogovaranje
pristupa zajedni¢kim resursima koji su bili izvan samostalnog dosega, dogada se joS od
industrijske revolucije. Moze se reci da svi ti poznati poslovni koncepti i aktivnosti predstavljaju
elemente "outsourcing-a", ali outsourcing danas ipak predstavlja nesto viSe. Odrzavanje u
industrijskim pogonima 1 ustanovama viSe tehnicke razine godinama je tretirano kao mjesto
troska. U gospodarskim subjektima, posebice u trziSnim uvjetima privredivanja, sve se vise
tezilo smanjenju troSkova odrzavanja uz stalnu kvalitetu usluge. U takvim se okolnostima
pojavila potreba za angaziranjem vanjskih sluzbi za neke poslove u gospodarskim subjektima, ali
i u infrastrukturalnim odnosno javnim ustanovama osobito sa slozenim tehni¢kim procesima.
Osim smanjenja radne snage, a samim time i troskova outsourcing omogucuje kvalitetno
usmjerenje kompanije na svoje primarne aktivnosti odnosno kvalitetnije predvidanje troSkova
poslovanja. Glavni ciljevi outsourcinga su [3]:

e Snizavanje troSkova

e Dostupnost resursa

e Redukcija rizika

e Koristenje prednosti novih tehnologija

e Koristenje ekspertnog centra

e Poboljsana usluga informaticke tehnologije

Pored glavnih ciljeva kao dodatni ciljevi outsourcinga mogu se navesti:
e Pristup kapitalu
e Dodatna infuzija kapitala
e Racionalnije koriStenje postojecih resursa

e ReinZenjering.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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Termin outsourcing pojavio se krajem dvadesetog stoljea uzrokovan velikim potrebama za
poveéanjem ucinkovitosti u mnogim poduzedima i ustanovama. Mnoge tvrtke nisu mogle
proizvodno i kvalitetno obavljati neke jednostavne, a pogotovo mnoge kompleksne poslove
isklju¢ivo vlastitim kapacitetima. Obavljanje nekih poslova vlastitim kadrovima i sredstvima
izazivalo je 1 sve vece troSkove. Osim toga, u poCetku se javljao problem kvalitete
novoosnovanih outsorcing poduzeca. Postoje primjeri outsourcing poduzeca koja su svoje
djelovanje opteretili sa previse klijenata i posla pa je rezultat njihova rada bio los. U tim su se
pocecima poduzeca i1 ustanove oslanjale na vanjsku suradnju uzimajuci u obzir sljedece:

e vanjski suradnik ili poduzece bira se na temelju preporuke,

e poduzece objektivno nema dostatan kapacitet,

e poduzece nema mogucnost zaposliti stru¢nu i kvalitetnu osobu.
Iz prethodnog razmatranja zakljucuje se da outsourcing ima odredene prednosti:

e upravljanje rizicima zato §to vanjski partner jam¢i koli¢inu, kvalitetu 1 rokove pojedinih

poslova,
e smanjenje troSkova zbog angaziranja vanjskog surdnika na temelju trZiSne utakmice,
e opca ucinkovitost zbog primjene novijih metoda, educiranijih kadrova i sredstava rada,

e stalni razvoj zaposlenika vanjskih suradnika.

Takoder postoje nedostaci i opasnosti koje nosi proces outsourcinga:
e postoji izvjesni stupanj ugrozenosti sigurnosti i povjerljivosti informacija ako vanjski
partner zahtjeva veci pristup osjetljivim informacijama,
e u odredenoj se mjeri gubi kontrola nad dijelom poslovnog procesa koji obavlja vanjski
partner,
e ponekad vanjski partner ne moze odrZzati razinu kvalitete standarda proizvodnog procesa,
e vanjski partner pruzajuci sli¢ne usluge i drugim klijentima moze do¢i u sukob interesa na

Stetu primatelja usluge.

Poduzec¢e odlucuje o angaziranju vanjskih suradnika za obavljanje pojedinih djelatnosti na
osnovu navedenih prednosti i nedostataka. Pojedina poduzeca odlucuju se za outsourcing uz
dodatno nadziranje djelatnosti ¢ime dovode svrhu outsourcinga u pitanje. Za razliku od njih
pojedina poduzeca angaZiraju stru¢njake iz vlastitih kadrova za obavljanje sekundarnih

aktivnosti. Fakultet strojarstva i brodogradnje, Zagreb kao obrazovna ustanova, djelatnost
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odrzavanja je zadrzao pod vlastitom ingerencijom, angazirajuéi pritom vlastite strucnjake iz
raznih odjela. Ovaj rad samo je jedan dio incijative. Digitalizacija toplinske, elektricne,

vodovodne i plinske mreze FSB-a s kona¢nim ciljem unaprijedenja odrzavanja istih.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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2. GOSPODARENJE OBJEKTIMA

Gospodarenje objektima je interdisciplinarno zanimanje koje gradi interaktivno okruzenje i time
spaja ljude, materiju, prostor, i tehnologiju. Kao profesija izgradena je od principa inZenjerstva,
arhitekture, oblikovanja, racunovodstva, financija, rukovodenja i biheviorizma u upravljanju
imovinom i svim popratnim aktivnostima koji ne ¢ine osnovvnu djelatnost tvrtke klijenta.

Podrazumijeva nekoliko poslovnih aktivnosti vezanih za imovinu:
e upravljanje fiziCkom dugotrajnom imovinom,
e tehniCko 1 higijensko odrzavanje (Operation management and Maintenance),
e upravljanje ugostiteljskim poslovanjem (Catering Management),
e upravljanje voznim parkom (Fleet Management),
e upravljanje arhivskom i registarskom gradom,
e upravljanje bibliotekom i svim ulaznim i izlaznim dokumentima,
e upravljanje prostorom (Space Management).

Do prije dva desetlje¢ca u Hrvatskoj nije postojala ova znanstvena disciplina i zanimanje.
Ulaskom inozemnih specijaliziranih drustava pocinje razvoj domacih kompanija specijaliziranih
za pruzanje ove usluge. Nacin poslovanja kompanija zahtjevao je nuznu promjenu zbog
promjene trzi$nih uvjeta i snaznog razvoja novih tehnologija. Management tvrtki bio je prisiljen,
na dnevnoj razini preispitivati usvojene strategije poslovanja s ciljem o¢uvanja vlastite pozicije
na trziStu. Fokus na osnovnu djelatnost, bolji nadzor i kontrola troskova, usvajanje novih
tehnologija, procesa i1 naCina rada te povecanje efikasnosti 1 efektivnosti su imperativi
suvremenog rukovodenja. Jedna od prepoznatljivih disciplina u svijetu koja polako dobiva na

vaznosti i na naSim prostorima je upravo gospodarenje objektima.

Uz pojam FM-a cesto se veze i pojam eksternalizacije odnosno outsourcinga. Outsourcing
postaje uobicajen menadZzerski alat i praksa ove discipline. Glavni zadatak cjelokupne strategije
outsourcinga jest optimiranje organizacije poduze¢a odnosno njegove organizacijske strukture,
uklanjanje suvi$nih dijelova te povecanje fleksibilnosti te vrijednosti drustva uz simultano

smanjenje troskova.
Veliki problem FM-a je organiziranje usluge. Potrebno je sagledati sve FM usluge kroz strukturu
poduzeca klijenta, uvaZziti potrebe klijenta te organizirati u€inkovitu uslugu. Organizacija je

opcenito nesto Sira nego na slici 1, a ovisi 0 ugovoru koji je sklopljen sa klijentom. Vidimo da je
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organizacija horizontalno rasporedena, dok je sama usluga i provodenje FM-a organizirano

piramidalno.
‘ KOORDINATOR/RUKQVODIOC FM AKTIVNOSTI
|
[ [ I | |
PLANRAE ‘ ARHITEKTONSKO ‘ TERNICKO oo MuPOPRAYCL || popsTeaTi
OBJEKATA OBLIKOVANJE ODRZAVANJE | HIGIENE | EKONOMSKI POSLOVI

Slikal. Organizacija tvrtke koja se bavi uslugama FM-a

Gruba podjela usluga FM-a moZe se razvrstati u tri dijela. Primarne, sekundarne i dodatne

usluge[1].

PRIMARNE USLUGE FACILITY MANAGEMENTA-a

Gradevinsko odrzavanje
Odrzavanje i instalacija uredaja za klimatizaciju
Dekorativni radovi i rekonstrukcija
Strojarsko odrZzavanje
Elektro odrZavanje
Odrzavanje liftova i pokretnih stepenica
Protupozarne instalacije
Manji popravci

Slika2.  Primarne usluge FM-a

Cis¢enje
Recikliranje
Fizi¢ka i tehnicka sluzba
Kuéni popravci
Odlaganje i briga o otpadu
Deratizacija i dezinfekcija
Osmisljavanje i odrzavanje okolisa
Briga o biljkama unutar objekta

Slika 3. Sekundarne usluge FM-a
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DODATNE USLUGE FACILITY MANAGEMENTA-a

Selidbe
Arhiviranje
Vodenje komunalnih usluga
Upravljanje imovinom
Sustavno vrednovanje
Projektiranje i odrzavanje inf.sustava
Posredovanje pri ugovaranju
Upravljanje poslovnim rizicima

Slika4.  Dodatne usluge FM-a

Budu¢i da je trziSte FM-a u stalnom razvoju, sa budu¢im ekonomskim razvitkom moze se

ocekiviati i Sirenje usluga cjelovitog upravljanja objektima.

2.1. Osnovne definicije i pojmovi gospodarenja objektima

Godine 1978. na skupu u Michiganu SAD, gdje se raspravljalo o razvoju trenda u uredivanju
poslovnih prostora prvi puta je definiran pojam Facilitiy Managementa. Dvije godine nakon toga

je osnovana Internacionalna FM udruga (IFMA - International FM Association).

U Velikoj Britaniji je 1993. godine formiran British Institute of Facilities Management (BIFM).
To je danas najbrzerastuca organizacija u Velikoj Britaniji te ujedno najve¢a FM organizacija na
svijetu. Cilj BIFM-e je razvoj i podrSska FM-a kao Kkriticke, profesionalne i strategijske
discipline.[4]

U nastavku su navedene osnovne definicije FM-a od strane nekoliko vaznijih svjetskih udruga:

IFMA (International FM Association) je danas najve¢a i najprepoznatljivija medunarodna
udruga strucnjaka za FM na svijetu. Sadrzi vise od 19.500 ¢lanova u 60 zemalja. Sastoji se od

2 nekretnina i

125 ogranaka i 15 vije¢a Sirom svijeta, upravljaju s viSe od 3.437.412.480 m
godisnje prometuju vise od 100 milijardi americ¢kih dolara u proizvodima i uslugama. [FMA
certificira rukovodioce za upravljanje imovinom, provodi istrazivanja, pruza obrazovne
programe, izdaje i nostrificira diplome vezane uz FM, certificira programe i organizira najvecée

svjetske konferencije iz FM discipline.
Definicija Gospodarenja objektima, prema IFMA je:

FM je profesija koja obuhvaéa vise disciplina kako bi jamdcila funkcionalnost

gradevine/gradevina povezujuci ljude, mjesto, proces i tehnologiju.[5]
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BIFM daje sljede¢u definiciju FM-a:

Facilities management predstavlja integraciju procesa unutar organizacije kako bi se odrzale i
razvijale dogovorene usluge, koje podrzavaju i unapreduju djelotvornost njezinih osnovnih
djelatnosti.[6]

Za razliku od SAD-a gdje se ustalio pojam Facility Management, u Velikoj Britaniji je zazivio

naziv Facilities Management.

GEFMA (German Facility Management Association) definira FM kako slijedi:

FM je poduzetnicki proces koji integracijom planiranja, nadzora i upravijanja zgradama i
ustanovama, te uz uvazavanje radnog mjesta i radnog okruzemja ima kao cilj poboljsanu

fleksibilnost koristenja, radnu produktivnost i rentabilnost kapitala.[T]

U sredistu pojma nalazi se imovina a ne korisnik. U SAD-u veliki je dio poslovnih i privatnih
nekretnina u najmu, u Njemackoj je najve¢i dio poslovno koriStenih nekretnina u rukama
poduzeca. Definicijom je istaknuta sloga korisnika 1 vlasnika nekretnine te potreba za
nadoknadom u ekonomskom optimiranju uporabe poslovnih nekretnina. Cilj FM-a je povecati

dobit kod planiranja, projektiranja, gradnje, koriStenja i sanacije, te smanjiti troskove.[7]

HKIFM (The Hong Kong Institute of Facility Management) definira FM ovako:

FM je bavljenje koordinacijom fizickog rada zaposlenika unutar procesa u radnoj organizaciji.
FM integrira principe poslovnog upravljanja, arhitekture sa bihevioralnim i inzenjerskim
znanjima.[8]

HKIFM provodi edukaciju medu operativcima iz raznih profesija kako bi se prepoznala vaznost
profesije FM-a. U svoju edukaciju ukljuéuju voditelje objekata, ali isto tako i voditelje
odrzavanja, kako bi stekli profesionalne standarde. Institut je prihvacen od vecine FM

organizacija u svijetu (IFMA I BIFM), kao i srodnih organizacija u Kini i bliskom okruzenju.

Jos$ jedna definicija HFIFM-a koja glasi:

FM je proces kojim organizacija integrira ljude, proces rada i materijalnu imovinu kako bi
sluzili strateskom ciljevima. Kao disciplina, FM je zmanost i umjetnost rukovodenja

integracijskih procesa od operative do strateske razine, kako bi se promovirala konkurentnost

organizacije. [8]
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Jasno daje do znanja da HKIFM prepoznaje FM kao proces, ali ujedno i kao disciplinu.
Potvrduje integracijski pristup koji je usvojen u FM-u gotovo svugdje u svijetu. Unaprijeduje
sinergiju rukovodenja ljudskim potencijalima i upravljanje aktivom tvrtke, u cilju povecanja
konkurentnosti iste. HKIFM uvodi financijske usluge u domenu Gospodarenja objektima. Jos
osamdesetih godina proslog stolje¢a organizacije u Hong Kongu su uvele knjigovodstvene

usluge kao dio integralne usluge FM-a.

Republika Hrvatska usvojila je Europske norme EN 15221. Normu je odredio CEN (The

European Committee for Standardisation — Europski odbor za normizaciju).
Tocka 2.6 navedene norme sadrzi definiciju FM-a:

FM je integracija procesa unutar organizacije kako bi se odrZavale i razvijale dogovorene

usluge koje podrzavaju i poboljsavaju djelotvornost njezinih osnovnih djelatnosti.[9]

EN 152211

POJMOVI
1
DEFINICIJE

EN 15221-6 EN 15221-2

‘ :EN 15221-3

DEFINIRANJE",
(MJERENJE)
PROSTORA /]

EM15221.bmp
EN 15221-5

SUSTAVNOSNO

EN 15221-7 || VREDNOVANJE

KONKURENTSKIH
AKTIVNOSTI

KLASIFIKACIJA
(RAZVRETAVANJE)

EN 152214

Slika5.  Opseg norme EN 15221 [1]

U Republici Hrvatskoj prema zadnjim podacima iz literature [9] usvojeno je 6 dijelova navedene
norme. Takoder, prema podacima u pripremi je usvajanje i sedmog posljednjeg dijela navedene

norme.
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2.2.  Povijesni razvoj gospodarenja objektima

Gospodarenje objektima prvi puta se spomminje u SAD-u sredinom 50-ih godina dvadesetog
stolje¢a, gdje su braca Schnelle razvila sustav za poboljsanje poslovne interakcije, a samim time
i povecanje produktivnosti poduzeca. Ideja se razvijala usred rasprava o nuznosti smanjenja
zajedniCkih troSkova wupravljanja objektima u smislu optimiranja troSkova. Koncepti
gospodarenja objektima imaju svoje izvore u aktivnostima gradskih uprava, vojske i fakulteta u
SAD-u. U Ann Aibouru, Michigan, 1979. godine, osnovan je prvi institut koji se poblize bavio
temom gospodarenja objektima. Na konferenciji odrzanoj povodom osnivanja instituta, George
Graves, Charles Hitch i David Armstrong izrazavaju potrebu za osnivanjem udruge koja ¢e
okupljati stru¢njake sa podruéja gospodarenja objektima.[10] Godinu dana kasnije George
Graves je organizirao sastanak na kojem je osnovana prva udruga koja se bavila problemima
gospodarenja objektima, a zvala se National (kasnije International) Facility Management
Association odnosno NAFMA (kasnije IFMA). IFMA je danas najveca udruga koja okuplja
stru¢njake iz ovoga podrucja. Sredinom osamdesetih godina dolazi do Sirenja organizacije na
podruc¢je Europe. Cilj je bio povecanje kvalitete 1 optimizacija svega Sto ne spada u podrucje
temeljnog djelovanja europskih firmi. David Armstrong istaknuo je u jednom od svojih ¢lanaka
da su glavna podrucja vrijednosti FM-a ljudi, mjesto i operacija.

Ovaj model u kojem su ljudi, mjesto i operacija osnovna podrucja vrijednosti FM-a bio je osnova
za razvoj znanstvenih podrucja iz ovoga polja na sveuciliStu Cornell University, Ithaca, New
York i Grand Valley State College, Allendale, Michigan. Britanski arhitekt Sir Frank Duffy je
1984. godine iskoristio nacela FM-a za izgradnju vlastitog ureda. Godinu dana nakon njega u
Europi to¢nije u Engleskoj osniva se prva udruga C¢iji je osnovni cilj bio rjeSavanje problema
FM-a, a zvala se AFM. Raznolikost nacionalnih Kultura, jezika, zakona i struktura trziSta snazno
su utjecali na razvoj upravljanja objektima. Posljedice toga i danas se osjete, a vidljive su u
razli¢itoj razini napretka upravljanja objektima u razli¢itim zemljama Europe. Veliki problem
takoder je nastao u razli¢itim vremenima prihvacanja pojedinih normi Sto je dovelo do
neuskladenosti pojednih normi na Europskom kontinentu. Bart Blaker je 1987. godine
organizirao sastanak na kojem se prvi puta javno raspravljalo o objedinjenju europskih FM
organizacija u jednu globalnu, europsku FM mrezu. Sest godina nakon tog sastanka sluZbeno je

registrirana europska mrezna organizacija FM-a.

Iz prethodnog podnaslova vidljivo je kako je razli¢ite udruge imaju razlicita glediSta na

gospodarenje objektima. Tako je ve¢ receno kako udruga IFMA u svojoj definiciji gospodarenja
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objektima u srediSte promatranja postavlja objekte odnosno nekretnine, dok udruga GEFMA
(German FM Association) u srediSte promatranja postavlja ¢ovjeka kao korisnika tih nekretnina.
Tu su vidljivi problemi koji su u samom razvoju kroz povijest uzrokovali ovakve razlike u
definiciji. Razvoj drustva koji izravno utjeCe na razvoj gospodarstva, a samim time i vlasnistva
nad poduzecima direktno je utjecao i na samu definiciju FM-a. Za posljedicu danas imamo sve
veée umrezenje udruga i primjetan je rastuci trend razmjene znanja i kvalificirane radne snage iz

ovog podrucja izmedu istih.

U novije vrijeme stavlja se naglasak na na stru¢njake iz polja FM-a. Jako je bitno da oni
sudjeluju u fazi planiranja i izgradnje objekta jer svojim dugogodi$njim iskustvom na tom
podru¢ju mogu kvalitetno pripomo¢i u $to boljem razvoju objekta kako bi se isti kasnije Sto
jednostavnije odrzavao te Sto bolje funkcionirao.

Njemacki stru¢njak iz podruc¢ja FM-a Sven Teichmann procjenjuje da je godisnji obujam
poslovanja FM usluga otprilike 640 milijardi eura.[11]

Glavna podrucja vrijednosti koje je istaknuo David Armstrong kroz povijest su gubila i dobivala
na svojoj vrijednosti. Tijekom devedesetih godina se u prvi plan stavljalo mjesto kao fizicki dio

nekretnine, dok se danas u prvi plan u vecini slucajeva stavljaju ljudi.

2.2.1. Razvoj gospodarenja objektima u Hrvatskoj

Iako se poceo razvijati jo§ u osamdesetim godinama proslog stolje¢a u svijetu, FM u Hrvatskoj
nije prepoznat kao servis sve do 1999. godine. Tvrtka Parting d.o0.0. prepoznala je potencijal

takvog servisa.[12]

Tvrtka je zapocela sa radom kao elektriCarska tvrtka devedesetih, da bi Sirila svoju djelatnost na
cijelu lepezu obrtnickih radova u gradevinarstvu sljede¢ih deset godina. Sa svega osam
zaposlenih, uglavnom inZenjera grabila je svakim danom sve viSe poslova. Ideja o bavljenju
gospodarenjem objektima u pocetku je bila samo zamisao osnivaca tvrtke koji je svoju zamisao i
sproveo u djelo. Na kraju prve poslovne godine na polju FM-a, odjel je imao 37 zaposlenih,
cijela firma 90 zaposlenih, Upravljali su sa preko 15000 m? poslovnog prostora, a u drugoj
godini su dobili jo§ dodatnih 10000 m”.

Danas tvrtka upravlja sa preko 30000 m? poslovnog, uredskog i labaratorijskog prostora.
Sudjeluje u raznim projektima vezanim uz gospodarenje gradevinama i financiranju od strane

Europske Unije.
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Razvoj FM-a u Hrvatskoj ima jednu zanimljivu karakteristiku, a to je da se povezuje sa
uslugama cis¢enja. U pocetku su tvrtke koje su se bavile ¢is¢enjem same sebe prozvale ,,Facility
Sevices®. Prema podacima iz [12] uz nekoliko stranih firmi koje su dosle kao investitori,tri su

tvrtke u Hrvatskoj polucile bitnije rezultate:

e Parting d.o.0.- Prva hrvatska tvrtka koja je komercijalno razvijala FM. Godine 2002.
napusta pozitivnu strategiju i inercijom odrzava sklopljene ugovore jo$ neko vrijeme, da

bi danas potpuno prestala razvijati i podrzavati paket usluga FM-a.

e Adria grupa d.0.0.- Nastala iz sluzbe odrzavanja jedne od najvec¢ih farmaceutskih tvrtki u

Hrvatskoj, s velikim potencijalom i velikom operativom, ali bez znanja u polju FM-a.

e Energon FM d.0.0.- Kao tvrtka koja daje usluge u podruc¢ju FM-a razvila se iz monterske

i strojarske firme.

Ostale tvrtke nisu opstale u Hrvatskoj iz nekoliko razloga:
¢ loSe koncipirani ugovori,
e Jlosa strategija,
e nije u stanju prezentirati benefit ugovora,
e kao isviservisi ovise o kvaliteti kadra u operativi,
e Kkorisnik nije spreman platiti cijenu kvalitete,

e novi trend je nelojalno preuzimanje kupaca od strane izdvojenih operativaca iz neke
FM tvrtke.

2.3.  Opce aktivnosti i domena gospodarenja objektima

Gospodarenje objektima pokriva i objedinjuje Sirok opseg procesa, usluga, aktivnosti i opreme.
Razlika izmedu primarnih aktivnosti i pomo¢nih usluga odlucuje svaka organizacija
individualno. Podruéje FM-a moze se grupirati oko zahtjeva klijenta, §to se, opet, moze sazeti u

dva glavna naslova:
e Prostor i infrastruktura,
e Ljudiiorganizacija.
Fokus se uvijek stavlja na potrebu klijenta za FM-om. S obzirom na promjene trziSta i samu

kompleksnost trziSta, zahtjevi klijenata podlijeZzu promjenama.
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Primarne aktivnosti odnosno usluge koje pruza organizacija svojim klijentima, sama organizacija
treba odrediti individualno. Cjelovito upravljanje objektom ima za cilj integrirati i koordinirati
neke pomoc¢ne usluge, koje onda postaju usluge upravljanja objektom.

Ulazni podaci za procese upravljanja objektom su materijalna imovina i usluge. Slika prikazuje

opseg usluge gospodarenja objektima:

-
OSNOVNE DJELATNOSTI
|
— —_—
[ FACILITY MANAGEMENT ] [ DRUG! MODELI MANAGEMENTA ]
A
~
- D s \
~
[ PROCES! FACILITY MANAGEMENTA ] OSTALI POMOCN: PROCESH J
_
| 4 |
my OSTALI POMOGNE USLUGE
\ ) \ )
J
( OPSEG FACILITY MANAGEMENT-A )
2 J

Slika6. Opseg FM-a

Postoji Sirok spektar aktivnosti ili usluga koje FM nudi. Na osnovu zahtjeva kupaca tvrtka koja
nudi uslugu profilira svoje primarne usluge. Popis svih aktivnosti izmedu kojih tvrtka izabire one

primarne je[13]:
e Savjetovanje poduzeca za izgradnju nekretnine
e Planiranje zgrada i predvidanje

e Reguliranje uvjeta najma (stajaliSte zakupnika/najmodavca)
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e Prostorno planiranje i planiranje zauzimanja prostora

e Tehnicko upravljanje

e Planioblikovanje radnog mjesta

e Budzetiranje, obracunski sustav i financijski plan

e Trzisne aktivnosti: analiza mjesta, kupnja/prodaja, uzimanje u najam/iznajmljivanje
e Benchmarking

e Pregradnju, renoviranje i uredenje radnog mjesta

e Poslovanje 1 odrzavanje zgrade

e Telekomunikacijske uredaje 1 poslovanje mreze

e Sigurnost i zastitu od katastrofe

2.3.1. Savjetovanje poduzeca za izgradnju nekretnine

Graditeljstvo je u suvremenoj privredi znacajan segment materijalne proizvodnje. Obuhvaca
razli¢ite aktivnosti koji mogu biti vezani za realizaciju novih objekata ili adaptaciju 1
rekonstrukciju ve¢ postojecih. Isto tako pod graditeljstvo se moze ubrojiti i odrzavanje svih
navedenih tipova gradevina tokom zivotnog ciklusa gradevina. Stru¢njaci iz podrucja FM-a
svojim iskustvom u upravljanju objektima mogu kvalitetnim savjetima pomoc¢i vlasniku objekta
pri projektiranju i izgradnji, te im tako omoguciti da na Sto jednostavniji i jeftiniji nacin taj
objekt odrzava. Prilikom izgradnje pojedinog objekta vrlo je bitno postaviti uvjete izgradnje, koji
¢e kasnije uzrokovati smanjenje troSkova koristenja i odrzavanja. Ekonomicna izgradnja obveza
je svakog izvodafa radova, a u tome im pomazu strucnjaci iz podru¢ja FM-a. Ovdje se
prvenstveno misli na koristenje modernih na¢ina gradnje te koristenje modernih tehnologija pri
odabiru sustava grijanja odnosno hladenja. Isto tako misli se na pazljiv odabir strojarskih
instalacija s ciljem buduée racionalne potroSnje skupih energenata. Predvida se mogucnost
implementiranja sustava 1 koriStenja obnovljivih izvora energije koji su aktualni u svim

razvijenijim zemljama svijeta. Zahtjevi na gradevine su:
e Mehanicka otpornost i stabilnost
e Zastita od pozara
e Sigurnost pri koriStenju

e Usteda energije
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e Toplinska zastita

e Higijena, zdravlje i zastita okolisa.

2.3.2. Planiranje zgrada i predvidanje

Jako je bitno kvalitetan plan nacina izgradnje objekata uz kvalitetan odabir svih tehnickih
sustava koji ¢e biti u eksploataciji unutar objekta radi kasnijeg smanjenja troskova odrzavanja 1
koriStenja objekta. Uz pravilan 1 kvalitetan izbor svih tehnickih sustava smanjuje se 1
pojednostavljuje dnevno rukovanje postrojenjima, opremom i svim tehnicko-tehnoloskim
instalacijama. Izbor sustava grijanja, hladenja, protupozarne zastite, elektroinstalacija, vodovoda
1 knalizacije treba biti kvalitetan jer se tako smanjuje potrebno vrijeme za nadzor i pracenje rada
navedenih sustava. Isto tako kontrola i servis sustava bit ¢e nuzna nakon duzih vremenskih

perioda.

2.3.3. Reguliranje uvjeta najma

Pod ovom uslugom podrazumijeva se reguliranje cijena najma, uvjet koriStenja prostora,
uvjetovanje zajedniCkih troskova zakupoprimca, reguliranje sigurnosnih aspekata najma,
odredivanje trajanja najma itd. Uvjeti najma bitan su faktor koji utjeCe na obostrano zadovoljstvo
izmedu zakupoprimca i zakupodavca. 1z njih proizlazi zastita obje strane pri eventualnom
otkazivanju ugovora. Izvedba objekta sa smanjenim utroSkom skupih energenata, smanjenim
troskovima odrzavanja i ostalim faktorima koji utjeCu na smanjenje troSkova unutar Zivotnog
vijeka objekta, utjecat ¢e na zadovoljstvo zakupoprimca pri koristenju objekta, ali i zakupodavca

pri reguliranju uvjeta najma.

2.3.4. Prostorno planiranje i planiranje zauzimanja prostora

Kvalitetno planiranje zauzimanja prostora odnosno raspored korisnika unutar objekta jo$ jedna je
bitna aktivnost FM-a. Ovom aktivno$¢u nastoji se maksimalno smanjiti neiskoriSten prostor
unutar objekta jer on predstavlja trosak vlasniku objekta. LoSe zauzimanje prostora za posljedicu
opcenito ima povecanje utroska skupih energenata (toplinske energije i1 elektricne energije).
Primjer iz prakse je Cesto naseljavanje zakupoprimaca unutar poslovnih i stambenih objekata.
Nuzno je popunjavanje cijelog kata objekta prije pocetka popunjavanja sljedeceg kata. Na taj

nacin smanjuju se troskovi odrzavanja po katovima objekta.
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2.3.5. Tehnicko upraviljanje (odriavanje)

Pod pojmom tehni¢ko upravljanje spadaju aktivnosti odrzavanja svih tehnickih sustava unutar
objekta. Sustavi grijanja, hladenja, ventilacije, protupozarne zastite, vodene pumpe, dizala,
elektroinstalacije i sl. zahtjevaju provjeru i pradenje na dnevnoj bazi. Takoder zahtjevaju
provedbu ispitivanja ispravnosti u zakonski propisanim rokovima. Vrijeme kvara svih tehnickih
sustava potrebno je svesti na minimum. Potrebno je napraviti kvalitetan model raspolozivosti
rezervnih dijelova 1 potroSnog materijala na skladiStu tehniCke opreme. Preventivni pregledi
sustava te zamjena dotrajalih dijelova u skladu sa preporukama proizvodaca su nuzni za svako
uspjesno tehniCko odrzavanje sustava unutar objekata. Ovo znaci da bi bilo dobro raditi statistiku
kvarova kako bi se ustanovilo gdje se kvarovi ¢esc¢e pojavljuju kako bi bili spremni reagirati na
najbolji moguci nacin te kako bi mogli napraviti pravilnu zalihu rezervnih dijelova na skladistu.
Poduzece koje upravlja i odrzava objekt mora imati odjel hitnih intervencija koje ¢e u najkracem

mogucem roku osigurati popravak neispravnog sustava.

Poduzece koje se bavi FM-om duzno je provoditi zakonom predvidena ispitivanja te pribaviti
potrebne ateste za rad pojedinih sustava. Pod zakonske provjere koje su nuzne za provedbu

spadaju sustavi:
e Sprinkler sustavi
e Hidrantska mreza
e Sustav vatrodojave
e Vatrogasni aparati
e Protupozarne sklopke
e Sustav plinodojave
e Plinska kotlovnica
e Protupani¢na rasvjeta
e Sustav za detekciju otrovnih plinova
e Dizala
e Protupozarna vrata
e Automatska vrata na objektu
e Detekcija plinodojavnog sustava

e Nepropusnost plinskih instalacija
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e Sustavi za odvod plinova (dimnjaci).

Postoje i sustavi koji se zakonski pregledavaju i ispituju svake dvije godine:
e Sustavi ventilacije
e Mikroklimatski parametri
e Indirektni napon

e Agregat

Sustavi koji se zakonski pregledavaju i ispituju u rasponu od dvije do pet godina su:
e Gromobranski sustav
e Otpor izolacije

e Kompletna elektri¢na instalacija.

Budu¢i da FM poduzece zastupa vlasnika objekta pred zakonima i drzavnim inspekcijskim
sustavima, samo je odgovorno za sve nedostatke koji se pojavljuju na objektu i duzni su raditi na
njihovom otklanjanju u najkratem vremenskom roku. Evidencija 0 isteku jamstvenih rokova
nuzna je i svaka FM organizacija brine se o ovom aspektu unutar usluga koje pruzaju. O isteku
jamstvenih rokova obavjestava se vlasnika objekta odnosno njegova tehnicka sluzba ukoliko
postoji kako bi se pravovremeno pripremili za moguéi nastanak vecih kvarova na tim sustavima.
Cesto se u praksi dogada da nakon isteka jamstvenog roka pojedinog tehni¢kog sustava unutar
objekta dode do ucestalih ve¢ih kvarova. Tada je bolje zamijeniti dotrajali sustav potpuno novim
sustavom jer u vecini sluc¢ajeva troSkovi popravka i troskovi koji nastaju za vrijeme kvara budu

veci od troSkova kupnje, instalacije 1 adaptacije novog sustava.

U poglavlju 3 ovoga rada detaljnije ¢e se opisati aktivnosti odrzavanja tehnickih sustava koji su
dio FM-a. Bit ¢e dan prikaz osnovnih potrebnih naputaka za odrzavanje toplinskih i elektriénih
sustava 1 instalacija unutar objekata. Isto tako bit ¢e opisane aktivnosti koje su nuzne za
odrzavanje sustava koji su u izravnoj vezi za elektricnim sustavom poput sustava vatro dojave,

sigurnosnih sklopki, protupani¢ne rasvijete itd.
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2.3.6. Plan i oblikovanje radnog mjesta

U proslosti oblikovanje radnog mjesta je bilo prepusteno poslodavcima i radnicima Kkoji su
modele rjesenja trazili metodom pokusaja i pogresaka. Danas zakon o zastiti na radu propisuje
sve djelatnosti za oblikvanje radnog mjesta. Ovaj zakon takoder pridonosi i smanjenju umora i
iscrpljenosti, smanjenju dozivljaja nelagode pri radu, te isto tako povecanju sigurnosti radne
ucinkovitosti. Odnos izmedu radnika i radnog mjesta proucava disciplina Ergonomija.
Ergonomija se, primjerice, bavi uvjetima u radnoj okolini (temperatura, buka, vibracije,
osvjetljenje, prozracenost radnog prostora), oblikovanjem radnih 1 zaStitnih sredstava (predmeti
koji su nespretni za rukovanje ili opasni), polozajem tijela pri radu (dugotrajno sjedenje, stajanje,
neudoban polozaj tijela pri radu i slicno), te organizacijom rada i pokretima koji se izvode
(neprestano ponavljanje istih pokreta, prostorna i vremenska organizacija rada). Ulaganje u
zdravlje radnika je izravno ulaganje u vlastit radnu snagu. Dugoroc¢no se isplati ulagati u zdravlje
radnika jer ¢e ono uzrokovati ve¢e zadovoljstvo radnika, aposljedicno ¢e do¢i i veca ucinkovitost
manje izsotajanje zbog bolovanja i bolji imidz poduzec¢a. Klasi¢ni primjeri ulaganja u zdravlje
radnika vidljivi su u poduze¢ima gdje je rad na racunalima dio primarne aktivnosti radnika. Rad
na racunalima, u usporedbi sa nekim drugim poslovima, mozda djleuje bezopasno, s obzirom na
malu vjerojatnost ozljedivanja radnika, no pokazalo se da ovaj tip rada uzrokuje zdravstvene
probleme poput ukoCenosti vrata , problema sa vidom, glavobolje, bolova u dlanovima itd.
Menadzeri su stoga duzni radno mjesto opremiti i oblikovati sukladno sa zakonom, ali na nacin
da polozaj radnika na radnom mjestu §to manje Steti zdravlju pojedinaca. U konkretnom primjeru
menadzeri su pri oblikovanju radnih mjesta duzni koristiti ergonomske stolice, zastite od Stetnih

zracenja raCunala itd.

2.3.7. BudZetiranje, obracunski sustav i financijski plan
Dva su osnovna kljuca za uspjesno gospodarenje objektima:
e Procjena situacije i smanjenje troskova

e Povecanje kvalitete usluge i zadovoljstva kupaca.

Financijska izvjeS¢a o poslovanju objekta nam pomazu da dobijemo kompletnu sliku o
financijskim sredstvima koja se kreéu unutar samog poduzeca. Daju nam dobru podlogu za
usporedbu sa slicnim poduze¢ima odnosno konkurencijom. Uzrada financijskog plana za buduce

razdoblje definira financijske ciljeve objekta. Za zadacu postavlja povecanje dobiti i smanjenje
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troskova odrzavanja i upravljanja objektom. Jasno pokazuje projekcije priliva novca unutar
objekta odnosno poduzeca te sluzi kao podloga za kupnju potrebnih resursa kod odrzavanja
objekta. Nuzno je utvrditi i to jeli potrebno vanjsko financiranje poduzeca, ili je zarada koju
pravilno funkcioniranje objekta donosi dostatno za samofinanciranje. Kvalitetan financijski plan

donosi sliku vrijednosti posla i predvida povrat uloZenih sredstava.

2.3.8. Triisne aktivnosti

Pracenje trziSnih aktivnosti ili usporedba postojecih rezultata poduzec¢a sa rezultatima
konkurencije je bitna aktivnost u svakoj grani gospodarsta pa tako i u FM-u. Lokacija objekta
bitna je ¢injenica koju klijenti uzimaju u obzir. Analizom same lokacije mozemo odabrati ciljanu
klijentelu koja ima potrebu koristenja objekta. U modernim vremenima ¢esto se prije gradnje
pojedinih objekata na odredenim lokacijama, u uZem krugu lokacije radi promidzba projekta, sve
sa ciljem privlacenja klijenata.

Analiza trziSta pomaze nam da utvrdimo S$to 1 po kojoj cijeni ¢e se nuditi na trziStu, te nam
pomaze da odredimo vrstu trziSta na kojoj ¢e se nuditi odredena vrsta proizvoda ili usluge.

TrziSte moze biti prezasi¢eno sa odredenom vrstom objekta.

Primjer iz prakse je gradnja trgovackih centara. Ukoliko odredena lokacija ve¢ posjeduje veci
broj trgovackih centara, financijskom analizom isplativosti ¢e se odrediti svi troskovi objekta
kroz sve faze, od planiranja preko gradnje do otvaranja te se prema analizi trziSta odreduje
vrijeme isplativosti gradnje. Vrijeme isplativosti gradnje jest vrijeme potrebno da objekt donese
zaradu. Financijska analiza isplativosti ima svoju vaznost jer je glavna mjerodavna za donoSenje

odluke o kretanju u realizaciju projekta. TrziSne aktivnosti dakle se sastoje od dvije analize:
e Analiza konkurencije
e Analiza trziSta
Vaznije je znati prepoznati Zelje ciljanih klijenata 1 ispuniti ih. Analiza trziSta i usporedba sa

konkurencijom se zove "benchmarking".

2.3.9. Benchmarking

Benchmarking je suvremena metoda koja na temelju usporedbe s drugim poduze¢ima pruza
mogucénost ucenja i promjene ponasanja. Proces benchmarkinga (definiranje problema i

prikupljanje podataka, analiza prikupljenih podataka, odluka o najboljem rjesenju, primjena
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rjeSenja) ima ista obiljezja kao 1 proces ucenja. Medunarodna skupina za kontroling
(International Group of Controlling - IGC) definira benchmarking kao instrument analize i
planiranja koji se temelji na usporedbi vlastite organizacije s "najboljima u klasi" konkurentnih
organizacija, ali i organizacija u drugim djelatnostima.

Benchmarking se Koristi kao instrument za identifikaciju i ocjenu vlastitog konkurentskog
poloZaja, stoga se smatra instrumentom strategijskog kontrolinga. Strategijski kontroling je
usmjeren na izgradnju buducih potencijala uspjeha i u tom kontekstu je dragocjeno ucenje o
tome kako se nesto (proizvod, proces, funkcija) moZe ostvarivati bolje. Relativna jednostavnost
instrumenta i visoki potencijalni efekti njegove primjene dovode do njegove sve Sire upotrebe:
ne samo poduzeca ve¢ 1 bolnice te neprofitne organizacije mogu uspjesno koristiti

benchmarking.
Primjena benchmarkinga u poslovanju moZe osigurati brojne prednosti[ 14]:
e unapredenje kvalitete proizvoda i usluga
e unapredenje poslovnih procesa
e snizavanje troskova poslovanja
e povecanje zadovoljstva kupaca
e otvaranje novih poslovnih moguénosti
e usmjeravanje na postizanje maksimuma u poslovanju
e postizanje konkurentske prednosti
e povecanje kreativnosti unutar organizacije
e unapredenje kvalitete organizacije u cjelini

e povecanje profita.

Cetiri su osnovne faze benchmarkinga:
e definiranje problema i prikupljanje potrebnih podataka
e analiza prikupljenih podataka
e odluka o najboljem rjesenju

e primjena rjeSenja.
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Slika7.  Benchmarking krug

Ovaj se proces moze nazvati benchmarkinski krug u kojem svaka od navedenih faza sadrzi manji
ili ve¢i broj podfaza odnosno pojedinacnih akcija 1 zadataka koji dovode do realizacije i
ispunjenja pojedine faze. Benchmarkinski krug zapocCinje spoznajom problema i njegovim
definiranjem, a zavrSava implementacijom odnosno primjenom rjesenja.
Prva faza - definiranje problema i prikupljanje potrebnih podataka predstavlja
najzahtjevniju fazu benchmarkinga. Ona obuhvaca sljedece podfaze[15]:

e analizu vlastitog procesa

e formiranje benchmarkinSkog tima

e izbor benchmarking partnera i prikupljanje podataka.
Analiza vlastitog procesa omogucuje identificiranje onog procesa, proizvoda, usluge ili
aktivnosti koji su klju¢ni faktori uspjesnog poslovanja organizacije ili predstavljaju
njezina "problemati¢na" podrucja. Ona ukljucuje dijagram toka procesa, povratnu informaciju od

kupaca, mjerenje procesa te procedure rada. Rezultati ove podfaze daju odgovor na pitanje Sto se

usporeduje procesom benchmarkinga.
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Druga podfaza, formiranje benchmarkinskog tima, ovisit ¢e o sljede¢im faktorima: ciljevima
procesa benchmarkinga, veli¢ini organizacije, raspolozivim sredstvima, dislociranosti pojedinih
dijelova organizacije i sl. Formiranje tima brojni autori prikazuju kao podfazu, ali znacajan broj
autora promatra formiranje tima kao samostalnu fazu naglasavajuc¢i pritom vaznost ove
aktivnosti za uspjeh cjelokupnog procesa. Uobicajena veli¢ina tima je od tri do osam ¢lanova, a
ovisi o veli€ini organizacije, opsegu istrazivanja i raspolozivim resursima.

Prije nego zapoc¢ne izbor benchmarkin§kog partnera i prikupljanje podataka, vazno je to¢no
definirati karakteristike koje se ocekuju od benchmarkinskog partnera 1 svjesno ih traziti. [zvori
kojima se organizacija moZe koristiti u pronalazenju benchmarkinskog partnera jesu domaca 1
inozemna literatura, Internet, domace 1 inozemne profesionalne organizacije, vanjski suradnici i
konzultanti, glavni dobavljaci, kupci, konferencije i1 sajmovi, organizacije koje promicu
benchmarking i sl.

Druga faza benchmarkinskog kruga je analiza prikupljenih podataka. Cilj je ove faze

identificiranje odstupanja i uzroka odstupanja vlastite prakse u odnosu na najbolju poslovnu

praksu benchmarkinskog partnera. Ova faza obuhvaca sljedece podfaze:
e sistematizaciju, standardizaciju i obradu prikupljenih podataka te

e identificiranje odstupanja i definiranje uzroka odstupanja.

Treca faza u benchmarkinskom krugu je odluka o najboljem rjeSenju. Temeljem prikupljenih i
strukturiranih podataka iz prethodnih faza benchmarkinski tim donosi odluku o budué¢im
akcijama usmjerenim prema realizaciji ciljeva benchmarkinskog projekta. Ova faza obuhvaca
utvrdivanje plana implementacije rjeSenja koji mora identificirati redoslijed akcija, potrebne
financijske i nefinancijske resurse te obuhvatiti analizu troskova, koristi i rizika koje donosi
implementacija rjeSenja. Konacnu odluku o primjeni rjeSenja donosi menadZment organizacije

na temelju rezultata benchmarkinskog tima i plana implementacije.

Fazom primjene rjeSenja zavrSavaju svi prethodno navedeni koraci jednog benchmarkinskog
procesa. Ova se faza naziva jo§ i1 fazom implementacije, adaptacije ili akcije. Ona obuhvaca
proces uvodenja promjena primjenom rezultata benchmarkinga, upravljanje procesom te
pracenje 1 kontrolu ostvarenih rezultata. Kako je za uspjeh organizacije klju¢no stalno
poboljsanje poslovne prakse u odnosu na konkurenciju, benchmarking mora biti kontinuirani
proces u kojem faza primjene rjeSenja predstavlja zavrSetak jednog 1 pocetak novog

benchmarkinskog kruga.
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Benchmarking se Cesto u praksi provodi na nacin da se utvrdi niz tzv. klju¢nih indikatora
ucinkovitosti sustava (KPI). To su myjerljive vrijednosti koje odrazavaj ekonomsku metriku
organizacije, a definirani su i normirani u Sirokom i fleksibilnom opsegu organizacije i procesa,
od financijskih i materijalnih poslovnih funkcija sve do ljudskih, socijalnih i marketinskih

aspekata koji utjecu na performanse sustava.

Benchmarking se temelji na analzi detaljnih upitnika koji sluze prikupljanju KPI pokazatelja.

Jedan takav upitnik prikazan je na sljedecoj slici broj 8.

Osnovni pokazatelji: Test pokazatelja:
KPI Ime Koliko je dobro odredena kontrolna tocka?
KPIID Koji su troskovi prikupljanja podataka?
KPI Vlasnik Koja disfunkcionalna ponasanja bi mogao pokrenuti KPI?
Kako ¢e se podaci sakupljati: Izvjeséivanje:
Metoda prikupljanja podataka Primarna i sekundarna publika kontrolne tocke
Izvor podataka Ucestalost izvjeséivanja
Formula/skala/metoda ocjenjivanja Kanali izvjescéivanja
Ucestalost i vrijeme ocjenjivanja Format izvjeScivanja
Strateski cilj: Koji je strateski cilj kontrolne tocke?
Pitanje za kontrolnu tocku KTP: Na koje pitanje Zelimo imati odgovor?
Korisnici: Tko je korisnik informacija?
Iskoristenje informacija: Za Sto Ce se koristiti KTP?

Slika 8.  Upitnik za kreiranje KPI

2.3.10. Pregradnja, renoviranje i uredenje radnog mjesta

Dio aktivnosti koje spadaju pod FM su predgradnja, renoviranje i uredenje radnoga mjesta. Vec
je prije navedeno kako stru¢njaci FM-a pomazu svojim iskustvom pri maksimalnom iskoriStenju
prostora u objektu. Uredenje prostora se vrSi prema zahtjevima zakupoprimca, ali je bitno da se

uredenje vrsi na nacin da se maksimalno reduciraju troskovi odrzavanja.
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2.3.11. Poslovanje i odriavanje zgrade

S ciljem ocuvanja i povecanja vrijednosti objekta, provodi se kvalitetno upravljanje i odrzavanje
istim. U skladu sa zakonskim normama, vlasnici objekta duzni su provoditi propisana ispitivanja
o ispravnosti pojedinih sustava. Za uspjeSno poslovanje i odrzavanje objekata potreban je
interdisciplinaran tim sa stru¢njacima iz razli¢itih podrucja tehnike, ekonomije, financija i prava.
Neposredni upravitelji su vlasnik objekta i glavni menadzer upravljanja za kojeg bi bilo dobro da
dolazi iz podru¢ja FM-a i da ima odredena iskustva u vodenju i upravljanju objektom. Zakonom
o vlasnistvu 1 drugim stvarnim pravima odredeno je da svaka zgrada mora imati upravitelja koji
je registriran za tu djelatnost i to je jedan od razloga zasSto vlasnici zgrada povjeravaju odrzavanje
zgrada poduzeé¢ima kojima je FM "core business”. Glavni menadzer upravljanja objektom u
dogovoru sa suvlasnicima objekta donosi odluku o poduzimanju redovitih i izvanrednih poslova
upravljanja u skladu s ugovorom o odrzavanju zgrade. Zajednickim djelovanjem glavni

menadzer 1 suvlasnici brinu o:
e donoSenju visegodiSnjeg programa odrzavanja tehnickih uredaja unutar objekta,
ukljucujuéi 1 gradevinske promjene nuzne radi odrZzavanja,
e donoSenju godiSnjeg plana prihoda i rashoda objekta,
e prihvacanju godiSnjeg izvjeSc¢a o radu,
e osiguranju sredstava za buduce troskove,
e primjerenom osiguranju zgrade,

e iznajmljivanju i davanju u zakup prostora zgrade.

2.3.12. Telekomunikacijski uredaji i poslovanje mreZe

Internet danas predstavlja milijune racunala Sirom svijeta povezanih u jednu jedinstvenu mreZu.
Ideja interneta i internetskih usluga proizasla je iz dizajna lokalnih ra¢unalnih mreza u tvrtkama
koje su im omogucavale dijeljenje racunalnih podataka i datoteka te razmjenu posSte unutar
tvrtke. Ovo nacelo jednostavno je implementirano na globalnu razinu te smo dobili servis za
globalnu razmjenu podataka. Internet nije privatno vlasniStvo niti jedne kompanije. On
predstavlja jednu otvorenu informati¢ku vezu koja je sve veca svakim danom. Brzina Interneta
povecava se iz dana u dan. Sa nekadaSnjih desetak Kb/s danas se u razvijenim zemljama svijeta
komunikacija odvija u redu veli¢ine 10Mb/s i1 viSe. Ogromni napori se ulazi u daljnji razvoj

mrezne infrastrukture, osobito i smjeru sigurnosti i povecanja brzine komunikacije, jer se ja
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shvatila ogromna mo¢ Interneta na sveukupni razvoj druStva. Lokalne mreze (LAN-o0Vi)
ustanova danas se ve¢ dizajniraju s internom brzinom od 10Gb/s izmedu klju¢nih mreznih
uredaja koji ¢ine okosnicu (ki¢mu) lokalne mreze - BACKBONE. Postojanje kvalitetne internet
mreze unutar objekta jedan je od glavnih zadataka kojim se bavi FM. Ispunjenje ovoga zadatka
viSe ne predstavlja kompetenciju kojom ¢e se ostvariti konkurentska prednost, ve¢ ono postej
standard koji je nuzan za ispunjenje. Postojanje nekvalitetne mreze unutar objekta moze ozbiljno

narusiti poslovanje poduzeca, a tako direktno utjecati na financijsku dobit tvrtke.

2.3.13. Sigurnost i zastita od katastrofe

Jos§ jedan kljucan ¢imbenik i zadatak koji FM kroz svoje aktivnosti mora ispuniti jest sigurnost i
zaStita od katastrofe. Veéina struénjaka iz podrué¢ja FM-a navodi da su glavne komponente
gospodarenja objektima sustavi grijanja, hladenja, elektrine instalacije 1 vatrodojava. Iz
sigurnosnog aspekta jo§ se navode i neprekidni izvor napajanja i 24-satni nadzor objekta.
Potrebno je obratiti pozornost na sve apekte odrzavanja, a posebno one koji bi mogli upucivati
na kvarove $irih razmjera. Temperatura 1 tlakovi pojedinih tehnickih sustava kao 1 vlaznost zraka
u pojedinim prostorijama moraju biti konstantno prac¢eni putem racunala koji ¢e nas digitalnim
putem obavijestit o premaSivanju grani¢nih vrijednosti. Isto tako pojedini stariji sustavi
kontrolirani su mehanickim putem poput sigurnosnih ventila na sustavima centralnih grijanja u
velikim objektima. Primjer sigurnosnog ventila iz toplinske stanice FSB-a (jug) dan je na slici
broj 9. Sustav vatro-dojave je danas pra¢en ra¢unalom koje nam pokazuje to¢no na kojem
podrucju dolazi do pojave dima odnosno vatre i automatski javlja dezurnim sluzbama o pojavi
pozara. Objekt mora imati u svakoj prostoriji senzore dima te mora imati alarm koji javlja
korisnicima objekta o pojavi pozara. Alarm se mora cuti iz svake prostorije objekta pa ¢ak i ako
strojevi u proizvodnim halama proizvode buku. Ovakvi sustavi danas se redovito testiraju od
strane drZavnih sluzbi. Servisiranje dizala je jo§ jedna aktivnost koja nudi FM. Provode ga
specijalizirane tvrtke koje imaju certifikate za to i1 obucenu radnu snagu. Ispravnost dizala
direktno utjece na ljudski Zivot. Drzava donosi standarde koje svaka gradevina treba izdrzati u
slu¢aju potresa. Spremnost na hitne slucajeve ukoliko dode do potresa ili bilo kakve prirodne
katastrofe te katastrofe uzrokovane ljudskom rukom mora biti temeljni dio vjezbe zaStite na radu

za grupu ljudi koji se bave osiguranjem i nadzorom objekta.
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Slika 9.  Sigurnosni sustav hidrofora- TS FSB Jug-Neboder

Ovakav sustav uobicajan je sigurnosni sustav hidrofora u modernim toplinskim stanicama. Ima
ga i Fakultet strojarstva i brodogradnje u Zagrebu. Sustav radi na principu gornje i donje nazivne
vrijednosti tlaka hidrofora, odnosno gornje i donje dopustive vrijednosti tlaka unutar hidrofora.
Crvena kazaljka ukazuje da je maksimalna vrijednost tlaka 6 bara, a crna kazaljka da je minialna
vrijednost tlaka 4 bara. Ukoliko dode do premasSivanja zadanih vrijednosti aktivira se sustav
upozorenja preko senzora koji Salje naredbu u upravljacko racunalo toplinske stanice. Isto tako u
tom trenutku dolazi do aktiviranja sigurnosnog ventila koji viSak vode iz hidrofora izbacuje u

okolinu kako bi smanjio pritisak unutar stijenke.

Na sljedecoj slici dan je prikaz sigurnosnog ventila glavnog toplinskog voda u toplinskoj stanici
FSB jug. Ukoliko se premase zadane vrijednosti tokova tople vode te tlaka iz gradske mreze

sigurnosni ventil se automatski aktivira i prekida dovod.
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Slika 10. Sigurnosni ventil TS FSB Jug-Istok

2.4.  Aktivnosti gospodarenja objektima s obzirom na zahtjeve kupaca

Veé je navedeno kako od ovih usluga tvrtka koja djeluje u polju FM-a samostalno izabire
primarne te ih nudi svojim kupcima. Osnovni zahtjevi klijenata odnosno kupaca sazeti su pod

dva glavna pojma ,,prostor i infrastruktura® i ,,ljudi i organizacija®. Prostor i infrastruktura u
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novije vrijeme se sve viSe profilira kao poddomena FM-a i naziva se Space Management
(SM)[1].

Prostor i infrastruktura:

Zahtjev klijenta za prostorom (smjestajem) zadovoljava se uslugama kao $to su programiranje,
projektiranje i stjecanje prostora, ali i administracija, upravljanje prostorom i njegovo

raspolaganje. Primjeri usluga koje se odnose na taj zahtjev su [1]:
e stratesko planiranje i upravljanje prostorom,
e programiranje i informiranje,
e projektiranje i izgradnja,
e upravljanje zakupom i najmom,
e gradnja i odrzavanje,

e renoviranje i/ili obnova.

Zahtjev klijenta za radnom okolinom (radnim mjestom) zadovoljava se uslugama koje se odnose
na unutarnju 1 vanjsku okolinu, uredivanje namjesStajem, opremom i korisnicima (zakupcima).

Primjeri usluga koje se odnose na taj zahtjev su:
e projektiranje i ergonomija radnog mjesta,
e odabir namjestaja, strojeva i opreme,
e rukovodenje selidbom,
e opremanje unutarnje i vanjske okoline,

e kontrolni sustav, dekoracije, pregrade i zamjena namjestaja.

Zahtjev klijenta za komunalnim uslugama (tehnicka infrastruktura) zadovoljava se uslugama
koje rezultiraju ugodnom klimom, osvjetljenjem/zatamnjenjem, elektricnom strujom, vodom 1

plinom. Primjeri usluga koje se odnose na taj zahtjev su:
e upravljanje energijom/komunalijama,
e upravljanje ekoloSkom odrzivos¢u,

e rad i odrzavanje tehnicke infrastrukture,
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e rad i odrzavanje sustava za upravljanje zgradom,
e odrzavanje rasvjete,

e zbrinjavanje (opasnog) otpada.

Zahtjev klijenta za higijenom i ¢istoCom (¢iS¢enjem) zadovoljava se uslugama koje odrzavaju
urednu radnu okolinu i pomatu odrzavanju imovine u ispravnom i zadovoljavaju¢em stanju.

Primjeri usluga koje se odnose na taj zahtjev su:
e usluge higijene,
e C(iS¢enje radnog mjesta, ¢iS€enje strojeva,
e CiSc¢enje tkanina i stakla zgrada,
e nabavka i odrzavanje alata i opreme za ¢iS¢enje,

e CiS¢enje vanjskog prostora i zimske usluge.

pod ostali prostor 1 infrastruktura podrazumijevaju se specifi¢ni ili pojedinacni zahtjevi klijenata

koji se odnose na prostor i infrastrukturu. Primjeri usluga koje se odnose na taj zahtjev su:
e najam specijalne mjerne opreme,
e namyjeStanje strojevima i opremom,

e upravljanje prostorom maloprodajne jedinice.

Ljudi i organizacija:
Zahtjev klijenta za sigurnom okolinom (zdravlje, sigurnost i zastita) zadovoljava se uslugama
koje stite od vanjskih opasnosti ili unutarnjih rizika kao i zdravlje i blagostanje ljudi. Primjeri

usluga koje se odnose na taj zahtjev su:
e profesionalne zdravstvene usluge,
e upravljanje zaStitom,
e kontrola pristupa, identifikacijske/inteligentne kartice, brave i1 drzanje kljuca,
e predvidanje i popravak katastrofe,

e sigurnost i zaStita od poZara.
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Zahtjev klijenta za gostoljubivos¢u zadovoljava se uslugama koje osiguravaju gostoljubivu radnu

okolinu koja ljudima daje osjecaj dobrodoslice i udobnosti. Primjeri usluga koje se odnose na taj

zahtjev su:

tajnicke 1 recepcijske usluge,

informacijske usluge,

ugostiteljstvo i prodajni automati,

organiziranje konferencija, sastanaka i1 posebnih dogadaja,
osobne usluge,

osiguranje adekvatne odjece.

Zahtjev klijenta za informacijama i komunikacijom (ICT-Information and Communication)

zadovoljava se uslugama koje pruzaju informacijske i telekomunikacijske tehnologije. Primjeri

usluga koje se odnose na taj zahtjev su:

upravljanje informacijskim bazama podataka i telefonskom mrezom,
odrzavanje i funkcioniranje servera i centralne baze podataka,
podrska za osobna racunala,

informaticka sigurnost i zastita,

priklju¢enje i selidbe racunala i telefona.

Zahtjev Klijenta za logistikom zadovoljava se uslugama koje su vezane uz transport, pohranu

roba i informacija, te pobolj$anja relevantnih procesa. Primjeri usluga koje se odnose na taj

zahtjev su:

usluge interne poste 1 dostave,

pracenje i arhiviranje dokumenata,
fotokopirni sustavi, kopiranje i tisak,
uredski materijal,

dostava tereta/posiljaka, skladi$ni sustavi,
transport ljudi i putne usluge,

upravljanje voznim parkom.
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Zahtjev klijenta za ostalim pomo¢nim uslugama mote se zadovoljiti nizom dodatnih usluga. Te
usluge mogu biti vrlo individualne ovisno o definiranju primarnih aktivnosti. Primjeri usluga

koje se odnose na taj zahtjev su:
e racunovodstvo, revizija i financijsko izvjes¢ivanje,
e upravljanje ljudskim resursima,
e marketing i reklamiranje, fotografske usluge,
e nabava, upravljanje ugovorima i usluge pravnog savjetovanja,
e upravljanje projektom,

e upravljanje kvalitetom.

2.5. Uloga gospodarenja objektima u Zivotnom ciklusu objekta

Zivotni vijek objekta je direktno povezan sa Zivotnim vijekom sastavnih dijelova. Sastavni
dijelovi 1 objekt ¢ine jednu cjelinu, ali njihov Zivotni vijek je kraci od zivotnog vijeka objekta. 1z
tog razloga predvida se zamjena pojedinih dijelova opreme tokom zivotnog vijeka objekta.
Zivotni ciklus svakog dijela objekta sastoji se od idejne faze, oblikovne faze, izgradnje, uporabe i
zbrinjavanja. Odabir gradivnih elemenata i opreme koja zadovoljava namjenu objekta kroz njenu
upotrebu od strane korisnika, glavni je cilj idejne 1 oblikovne faze zivotnog ciklusa. Isto tako ove

dvijje faze imaju svoju ulogu i tokom eksploatacije objekta.

Odabir izmedu rekonstrukcije postoje¢eg objekta i izgradnje novog objekta moze imati prevagu
kod zatvaranja financijske konstrukcije unutar faze oblikovanja objekta. Postoje¢i objekti cesto
se prenamjenjuju s ciljem zadovoljenja potreba novih vlasnika. Ulogu u osmisljavanju i
organizaciji radnog prostora ima Space Management. Na svaki se konstrukcijski projekt, danas

moze gledati kao na integralni dio nekog odredenog FM procesa.

Slika na sljedecoj stranici pokazuje Zivotni ciklus objekta iz kuta gledanja cjelovitog upravljanja

tim objektom.

FM ima dva tipa karaktera koja se mijenjaju tokom zivotnog ciklusa objekta. U odredenim
fazama kako slika prikazuje FM ima savjetodavne karakteristike, dok je u nekim drugim fazama
zivotnog vijeka FM operativnog karaktera. Integriranje pogleda Zivotnog ciklusa objekta vrsi se

iz jo§ jednog razloga, a to je smanjenje ekonomskih i pogonskih troskova.
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Slika 11. Zivotni ciklus objekta iz perspektive FM-a [1]

Na slici se jasno vidi razlika uloga FM-a u zivotnom ciklusu objekta. Operativna uloga prema

slici unutar FM-a aktivna je samo u jednoj ¢etvrtini zivotnog ciklusa objekta. Iako vremenski

periodi uporabe objekta i idejne faze, oblikovanja, izgradnje i predaje objekta nisu isti

savjetodavna uloga FM-a aktivna je kroz vise faza odnosno zivotnih ciklusa objekta.
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3. ODRZAVANJE

Odrzavanje je sastavni dio Facility i Asset Management-a. UspjeSno gospodarenje objektima
uvijek je bilo u vezi sa procesom odrzavanja. U danaSnje vrijeme gotovo je nemoguce
gospodariti bez odrzavanja. Odrzavanje je tehnicki dorecena i definirana disciplina. Na njene se

osnove osljanja i FM i Asset Management.

Definicija odrZavanja prema EFNMS (European Federation of National Maintenance Services)
glasi[15]:

Odrzavanje je funkcija poduzeca kojoj su povjerene stalna kontrola nad postrojenjima i
obavljanje odredenih popravaka i revizija, ¢ime se omogucava stalna funkcionalna sposobnost i

ocuvanje proizvodnih i pomocnih postrojenja te ostale opreme.

Definicija prema Europskoj organizaciji za upravljanje kakvo¢om EOQC (European
Organization for Quality Control):

Odrzavanje je kombinacija svih tehnickih i odgovarajuéih administrativnih aktivnosti
predvidenih za ocuvanje nekog sredstva rada - radnog sustava ili dovodenje istog u stanje u

kojem on moze obavljati predvidenu funkciju.

Gruba podjela vrsta odrzavanja dana je slikom:

ODRZAVANIJE
I
- ODRZAVANMNIJE JAVNMNIH
— ODRZAVANMNIE OPREME —
OBJEKATA
[ | ODRZAVAMNIE VLASTITIH KOMUMNALNO
PROIZVODA ODRZAVAMNIE
ODRZAVANJE RADME ODRZAVAMNIE JAVNMNE
SREDINE HIGUENMNE
ODRZAVANIE STAMBENIH
ZGRADA R—

Slika 12. Vrste odrzavanja
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Tehnicko odrzavanje objekta (postrojenja) u Sirem smislu odnosi se na gradevinsko, strojarsko,
elektro odrzavanje. Ono je po definiciji skup tehnickih administracijskih aktivnosti s namjerom
da se objekt ili bilo koji njegov dio zadrzi ili vrati u stanje u kojem je sposoban vrsiti svoju

projektiranu namjenu. Naravno, uz §to manje (optimalne) financijske izdatke.

3.1. Podjela odrzavanja
Danasnje strategije upravljanja podijeljene su sljedece skupine:
e korektivno,
e preventivno,
e terotehnolosko,
e Jogisticko,
e odrzavanje po stanju,
e plansko,
e totalno produktivno,
e pouzdanosti usmjereno odrzavanje,
e ckspertni sustavi odrzavanja,

e samoodrzavanje.

PREGLED «¢——

> PROCJENA
STAJ\IJA
REDOVNO REDOVNO REDOVNO REDOVNO

ODRZAVANJE ODRZAVANJE

Slika 13. Blok dijagram procesa odrzavanja

Korektivno odrzavanje je proces neplaniranog odrzavanja koje se provodi nakon utvrdivanja

nekog nedostatka na sustavu/objektu ili bilo kojeg njegovog dijela koji utjece na njegovu
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funkcionalnost. Rok za obavljanje korektivnog odrzavanja utvrduje se ovisno o procjeni stupnja

ugrozenosti sustava/objekta ili nekog njegovog dijela.

PRIJAVA
NEISPRAVNOSTI
ILI KVARA

OCAVANJ
OSTECENJA
ILI KVARA!

OTKLANJANJE
NEISPRAVNOSTI
ILI KVARA

PISANJE
1IZVJESCA

OBAVIJEST
RUKOVODITELJU

ODRZAVANJA

NE

PUSTANJE
SUSTAVA U
RAD

Slika 14. Dijagram toka korektivnog odrZavanja

Preventivno odrzavanje je planski proces koji se provodi unutar unaprijed odredenih razdoblja

u skladu sa uputama, s ciljem smanjenja otkaza rada na objektu ili degradacije njegova obiljezja.
Dijeli se na nekoliko sgmenata:

e Pregled

e Procjena stanja

e Redovito odrzavanje

e Veliki planski popravak.

PREVENTIVNO
ODRZAVANJE
__+ <+ +
ODRZAVANJE PO -
KONSTANTNOM COREAYVARTLES HONTR:H
CIKLUSU
Vrijemeu || Prijedeni Broj Kolicina | — ~ = | M e;_;n 5 Moeanis e r— |
radu putu ispaljenih proizvoda | | 1 vIJbraciia lbukej {emp.'e | |
zrna s s IEE———

Slika 15. Podjela preventivnog odrzavanja
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Pregled je radnja koja se obavlja u odredenom vremenskom razdoblju s namjerom da se smanji
vjerojatnost kvara i osigura pouzdan rad sustava/objekta. Pregledi obuhvacéaju vizualne kontrole
osnovnih obiljezja sustava/objekta ili nekog njegovog dijela, provjeru funkcionalnosti i
ispravnosti, te periodicka mjerenja i periodicka ispitivanja. Specifican oblik pregleda u
preventivnom odrzavanju je pregled u beznaponskom stanju. To je stanje mirovanja i pregled u
njemu se vrsi ukoliko se u naponskom stanju ne moze sa sigurno$¢u utvrditi pravo stanje
objekta.
Pregled u beznaponskom stanju (stanju mirovanja) obavlja se:

e prije prvog stavljanja postrojenja u pogon,

e prije stavljanja postrojenja u redovni pogon,

e nakon popravka ili preinake na dijelu postrojenja,

e nakon iznimnih pogonskih okolnosti ili vremenskih nepogoda.
Kroz preglede u naponskom stanju, moguce je obavljati poslove koji izravno ne ugroZavaju
zivote ljudi 1 pogon postrojenja primjerice:

e termovizijsko snimanje,

v

e CiSCenje dijelova postrojenja uz minimalne rizike od ozlijeda.
O obavljenom pregledu nuzno je postojanje pisanog izvijesca.
Procjena stanja je radnja kojom se definira stanje sustava i1 utvrduju daljnje aktivnosti. Obavljaju

se nakon svake provedene aktivnosti na promatranom postrojenju, ukoliko je to potrebno. Dijeli

se na izravnu procejnu stanja i na izvanredna mjerenja i ispitivanja.

e [zravno utvrdivanje stanja objekta obavlja se na temelju podataka dobivenih planiranim i

neplaniranim odrZavanjem.

e lzvanredna mjerenja i ispitivanja obavljaju se ako se na temelju rezultata provedenih
aktivnosti ne moze izravno utvrditi stanje objekta, odnosno potreba za daljnjim
aktivnostima.

O obavljenoj procjeni stanja nuzno je postojanje pisanog izvjesca.
Redovito odrzavanje je radnja koja se obavlja u odredenim vremenskim periodima temeljem
naputaka koje je dao proizvoda¢ opreme. Isto tako radnja se obavlja na temelju procjene stanja

sustava, ili posebnih uputa od strane odjela odrZzavanja.
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Termini redovitog odrzavanja mogu se produljiti u slu¢aju iznimnih pogonskih okolnosti,
nepogoda, nedovoljno raspolozive radne snage ili viSe sile. Produljenje roka ograniceno je
maksimalno na polovicu od predvidenog roka.

O obavljenom redovitom odrzavanju nuzno je postojanje pisanog izvjesca.

zadrzavanje sustava u tehnicki ispravnom stanju procesom vecih popravaka i zamjene dotrajalih
djelova. Takvim popravcima se u pravilu ne mijenjaju tehni¢ke karakteristike i funkcionalnost
objekta ili njegovih dijelova.

O obavljenom velikom planskom popravku nuzno je postojanje pisanog izvjescéa.

3.2.  Smijernice za projektiranje i odrzavanje strojarskih sustava i instalacija
Smjernice za odrZavanje strojarskih sustava i instalacija kombiniraju se u Svrhu kreiranja
objekata koji zadovoljavaju nacela odrZive gradnje 1 energetske ucinkovitosti.
Strojarski sustavi i instalacije koje ovo pogavlje obuhvaca jesu:

e grijenje, ventilacija i klimatizacijski sustav (KGVH),

e ovlazivanje i sustav za obradu vode,

e primarni sustav grijanja,

e primarni rashladni sustav,

e prepumpni sustav i cjevovodi,

e automatizacija zgrada,

e sustav vodoopskrbe i odvodnje.

Strojarske instalacije moraju biti uskladene 1 integrirane u sve ostale ve¢ izgradene sustave.
Strojarski sustavi moraju se prilagoditi tako da podrzavaju sve aspekte, koji tipicno ukljuéuju
odrzivost, izvedbu mjesta rada (produktivnost i u€inkovitost), protupozarnu sigurnost, opéu
sigurnost, ocuvanje povijesne vrijednosti, operativnost i racionalno odrzavanje. Strojarski sustavi
opc¢enito moraju biti projektirani u skladu sa svim vazecim pozitivnim pravilima struke,

zakonskim i podzakonskim propisima Republike Hrvatske.

Projekti moraju ukljuciti isSplative mjere ocuvanja energije na nafin da se ne ugroze

performanse ili udobnost korisnika objekta. Projektiranje i ugradnja svih strojarskih instalacija i
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opreme treba ukljucivati i moguénost uklanjanja i zamjene npr. kotlova, rashladnih uredaja,

rashladnih tornjeva, pumpi i opreme za distribuciju zraka.

KGHV sustav treba biti posebno projektiran kako bi funkcionirao pri punom optereéenju i
djelomi¢nom optereéenju s obzirom na zauzeée prostora, nacin njegova koristenja i klimatske
uvjete. Isto tako navedeni sustav mora biti projektiran na nacin da zbog servisa ili popravka ne
dolazi do zastoja u osnovnim procesima. Potrebno je dakle osigurati zalihost, odnosno
redundancijom osigurati stalnost kondicioniranja bitnih prostora. Pri izboru KGHV opreme,
menadZer treba zatraziti od projektanta i ovlastenog odabranog dobavljaca analizu energetske
ucinkovitosti, odrzivosti, ekoloske opravdanosti izbora svakog pojedinog bitnog dijela sustava ili
opreme. MenadZer takoder treba dokumentirati dokaze o sposobnosti i prilagodljivosti sve

ugradene opreme i sustava za svaki pojedini projekt.

Refernetne norme zamisljene su kao smjernice za projektiranje i odrzavanje. One su obvezne
samo tamo gdje su zakonski propisane ili gdje su od strane menadzera proglasene obveznima. Na
sljedecoj slici dan je prikaz osnovnih normi. Uporaba dodatnih priru¢nika, normi i zakonskih

regulativa je prihvatljiva.

HREN CR 1752 Ventilacija u zgradama -- Projektni kriteriji za unutrasnjost

HRN EN 12237 Ventilacija u zgradama -- Kanali -- Cvrstoéa i propustanje okruglih limenih
kanala (EN 12237:2003)

HRM EMN 12599 Ventilacija u zgradama -- Ispitni postupci i mjerne metode za
primopredaju izvedenih sustava ventilacije | klimatizacije (EN 12559:2000 +AC2002)

HREMN EN 12792 Ventilacija u zgradama -- Simboli, nazivlje i graficki simboli (EN
12792:2003)

HRM EM 12831 Sustavi grijanja u gradevinama -- Postupak proraduna normirancga
toplinskog opterecenja (EN 12831:2003)

HEM EN 13180_Ventilacija u zgradama -- Kanali -- Dimenzije i mehanicki zahtjevi za
gibljive kanale (EN 13180:2001)

HERMN EM 13403 _Ventilacija u zgradama -- Kanali iz nemetala -- Kanali izradeni od
izolacijskih ploca (EN 134032003)

HREM EN 1366-1_Ispitivanja otpornosti na poZar instalacija -- 1. dio Kanali (EN 1366-
11999)

HREMN EN 1366-2_Ispitivanja otpornosti na poZar instalacija -- 2. dio ProtupoZzarne zaklopke
(EM 1366-21999)

HEM EMN 13779 _Ventilacija u nestambenim zgradama -- Zahtjevi za sustave ventilacije i
klimatizacije (EN 137792007)

HRM EN 14511-1_Klimatizacijski uredaji, uredaji za hladenje kapljevina i dizalice topline s
kompresorima na elektricéni pogon za grijanje i hladenje prostora -- 1. dio Nazivlje i
definicije

HEMN EN 1505_ventilacija u zgradama -- Metalni kanali i spojni dijelovi pravokutnog
presjeka za razdiobu zraka -- Dimenzije

Slika 16. Dio referentnih normi za odrZavanje strojarskih instalacija[12]
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3.2.1. Projektiranje i odrZavanje toplinskih sustava i instalacija

Objektimi trebaju biti opremljeni zastitama koje utje¢u na racionalno koristenje energenata, kao
Sto su magnetni prekida¢i na prozorima koji bi sprijecili kondicioniranje prostora kada su
otvoreni prozori. Toplinski sustav treba biti prije svega postavljen na na¢in da nije u mogucnosti
kondicirati prostore svaki dan u godini 24 sata dnevno ve¢ samo u vremenu kada se prostor

koristi. To je prije svega moguce podjelom rada toplinskog sustava u tri rezima:
e Radno vrijeme od 06:00 do 16:00 — Confort rezim,
e Poslije podne od 16:00 do 22:00 — Economic rezim,
e Noc od 22:00 do 06:00 — Stand by rezim.

Uz navedena tri rezima moguce je i predvidjeti Occupancy rezim koji ¢e dodatno racionalizirat

potro$nju toplinske energije.

350

250

M El.en. u kuéanstvu

- El.en. za ventilaciju

M Potrodna topla voda

200 -

150 -+
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100 -
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o i
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Slika 17. Specifi¢ne toplinske potrebe zgrada[12]

Sljedeca slika prikazuje zahtjeve na temperature unutarnjih prostorija objekta te zahtjevanu

relativnu vlaznost zraka.
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Ljeto Zima

Namjena prostora DB? RH? DB RH?
Uredi 24 22
Hodnici 24 22
Predvorja'® 24 22
Sanitarni cvorovi | 24 22
Garderoba 26 21
Elektroormari 26 13
Strojarnice KGVH 35 13°
Strojarnice dizala'® 26 13
Agregatno postrojenje | 40 18
Trafostanica (ako je u 40

| zgradi)
Stepenista 18

Telefonska centrala i

el 12
server sobe’ 24 45 22 30

Spremista 30 18

Sobe za 1si.astanlv:a.a [ 24 5
dvorane |

Gledaliste'’ 24 22
Kuhinje!” 24 22

Dnevni boravak®” 24 22
Cafeteria'” 24 22
Sudnice i dvorane | 24 22 | 457

1 Temperatura u °C mora biti odrzavana u toleranciji +/-2 °C.

2 Relativna vlaZnost je minimalno odredena, a maksimalna relativna
vlaZnost ne smije prelaziti 60 % u tretiranom prostoru.

3 Relativnu vlaZnost treba odrzavati na 150 mm do 1800 mm od
povrsine poda.

4 Relativnu vlaZznost treba odrzavati u granicama +/-5 %.

5 Maksimalna temperatura.

6 Maksimalna temperatura prostora uz svu uracunatu disipaciju

7 Uskladiti sa zahtjevima proizvodaca opreme.

8 Minimum temperature u zgradi mora biti 13 °C ¢ak i kada nije u

nnnrahi

Slika 18. Zahtjevane temperature i relativna vlaznost zraka za odredene prostorije[12]

Po nacinu funkcioniranja postoje razliCiti toplinski sustavi unutar objekata. U ovom radu
detaljnije je opisan nacin odrzavanja centralnog toplinskog sustava koji ima napajanje iz gradske
mreze. Konkretni primjeri prikazani u radu su iz dviju zgrada Fakulteta Strojarstva i
brodogradnje u Zagrebu na kojima se i temelji tema ovoga rada koja ¢e detaljnije biti razradena u
posljednjem poglavlju.

Dvije su vrste odrzavanja u ovakvim sustavima. Prvi dio koji pripada gradskoj toplinskoj mreZzi

odrzavaju radnici te firme. Kao pruzatelji toplinske energije za objekt nuZni su sustave kojima
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predaju toplinsku energiju kupcu redovito odrzavati. Mrezna pravila za distribuciju toplinske
energije donijela je Hrvatska energetska regulatorna agencija na temelju ¢lanka 32. Zakona o
trziStu toplinske energije ("Narodne novine", broj 80/13). Dijelovi tog zakona koje smatram bitnim
za ovaj rad izneseni su u daljnjem tekstu. Ukoliko su potrebne detaljnije informacije iz ovoga zakona

upucujem na literaturu[17].
Clanak 13.

U svrhu sigurnog i pouzdanog rada distribucijske mreze, distributer toplinske energije duzan je

provoditi:
e odrzavanje i rekonstrukciju gradevina, postrojenja i opreme na distribucijskoj mrezi;
e kontrolu nepropusnosti distribucijske mreze;
e zaStitu distribucijske mreze od mehanickih, elektrickih i kemijskih utjecaja;
e nadzor aktivnosti tre¢ih osoba u zastitnom pojasu;
e servisiranje mjernih, regulacijskih i1 drugih uredaja i opreme na distribucijskoj mrezi,
e voditi brigu o energetskoj uc¢inkovitosti te zastiti prirode 1 okolisa;

e Kkontinuirano provoditi aktivnosti u cilju smanjenja gubitaka toplinske energije u

distribucijskoj mrezi.

Clanak 14.

Pod planiranim radovima na distribucijskoj mrezi razumijevaju se svi radovi vezani uz izgradnju
1 rekonstrukciju gradevina, postrojenja i opreme distribucijske mreze, koji se izvode sukladno
odobrenim planovima razvoja iz Clanka 5. stavka 1. ovih Mreznih pravila, i1 svi drugi radovi

unaprijed poznati distributeru toplinske energije, kao Sto su:
e gradnja ili rekonstrukcija distribucijske mreze,
e pregledi i redovno odrzavanje;
e testiranje i kontrolna mjerenja;
e prikljucenje novih korisnika distribucijske mreze;
e izvodenje radova na distribucijskoj mrezi na zahtjev trecih osoba;

e izvodenje radova trecih osoba u zastitnom pojasu.
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Iz ¢lanka 13. i 14. navedenog zakona vidi se da je distributer toplinske energije duzan provoditi

odrzavanje svog dijela mreze.

Isto tako duzan je prilikom svakog redonog odrzavanja ostaviti pisani materijal s informacijama

0 vrsti radova koji su izvedeni. Primjer sa FSB-a dan je na sljedecoj slici.

Slika 19. HEP zapisi o odrZavanju toplinske mreZe unutar FSB-a

Odrzavanje toplinskog sustava koji distribuira primljenu toplisnku energiju od davatelja kroz
cijeli objekt zadatak je u vecini slucajeva strucnjaka iz poduzeca koji se bave FM-om. U slucaju
FSB-a taj zadatak je pod ingerencijom tehnic¢ke sluzbe fakulteta. Odrzavanje navedenog sustava

mora biti u skladu sa zakonima ali i normama koje propisuje Republika Hrvatska. Dio tih normi
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prikazan je na slici broj 16. Osnovni zahtjev pri odrzavanju jest urednost toplinskih stanica,
dobra pristupacnost i moguénost brze zamjene dijelova. Fakultet Strojarstva i Brodogradnje,

Zagreb posjeduje ukupno tri toplinske stanice:
e TS Jug-Istok,
e TS Jug-neboder,
e TS Sjever.

Primjer uspje$no ispunjenog osnovnog zahtjeva na odrzavanje toplinske stanice dan je na

sljedecoj slici. Prikazan je kompakt izmjenjiva¢ u TS Jug-Istok.

. —

Slika 20. TS Jug-Istok FSB

Zamjena potro$nih djelova nuZna je 1 vr$i se preventivno prema napucima proizvodaca opreme.
U konkretnom primjeru FSB-a korektivno se vrs$i odrzavanje motora pumpi. Preventivno se vrsi
odrzavanje glavnih ventila. OdrZavanje glavnih ventila vrsi se periodicki svake godine nakon
iskljuéenje toplinskog sustava objekta.

Na sljedecoj slici dan je prikaz potroSnog dijela — ventila kojeg je nuZno promijeniti. Primjer je

iz TS Sjever FSB za koju postoji plan rekonstrukcije.
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g =

Slika 21. Ventil TS Sjever FSB

Detaljniji prikaz toplinske mreZe i odrzavanja bit ¢e obraden u sljede¢em poglavlju rada.

3.2.2. Projektiranje i odriavanje elektri¢nih sustava i instalacija

Projektiranje elektri¢nih sustava potrebno je prilagoditi potrebama svakog pojedinog prostora s
obzirom na namjenu, zauzeée i postavljeni standard opremanja koji je diktiran zahtjevima
procesa u pojedinom prostoru. Svakako je preporucljivo unaprijed predvidjeti nesto slozeniju
infrastrukturu od trenutne potrebne kako bi se uklonila ili smanjila potreba dodatnih
investicijskih zahvatau sljede¢em periodu. Drzi se da je svakom radnom mjestu minimalno
potrebno 5 utiCnica jake struje (230V), 2 mreZzne uticnice 1 jedna telefonska uti¢nica. Ostala
komunikacijska instalacija treba biti unaprijed definirana sukladno postavljenom standardu
narucitelja. Projektiranje 1 izvedbu elektricne energije treba uskladiti za normativima 1

zakonskim aktima kako slijedi:

Zastita od poZara u zgradarstvu s aspekta elektri¢nih instalacija- Elektri¢na instalacija
unutar gradevina predstavlja potencijalni izvor poZara, te je u svrhu zastite od poZara potrebno

primjeniti odredene mjere protupozarne zastite. Posebnu paznju potrebno je posvetiti prilikom
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projektiranja i izvodenja elektroinstalacija u visokim objektima s obzirom na specifi¢ne zahtjeve

ovih gradevina.

Tehnicke mjere zaStite u elektroinstalacijama- Potrebno je primjeniti odredbe ,, Pravilnika o
tehni¢kim normativima za elektri¢ne instalacije* (N.N. / S1. List 53/88).Navedenim pravilnikom
pokrivene su osnovne u pogledu elektroinstalacija: oprema i trosila, kabliranje, razvod,
uzemljenje, isklopi napajanja, tehnicke mjere zaStite od direktnog 1 indirektnog dodira, mjere

zastite od pozara.

Kabliranje i razvod- Samo kabliranje (oZienje) strujnih krugova elektri¢nih instalacija
potrebno je planirati i izvoditi prema gore navedenom pravilniku (N.N. 53/88), te prema
normama HRN.N.COO010. U tom smislu potrebno je i dodatno primjeniti proraune za izracun
nazivne struje nekog strujnog kruga, te proracun za odredivanje pada napona u strujnim
krugovima koji moraju biti u propisanim granicama. Potrebno je primjeniti normu HRN.E5.210

kojom su definirane osnovne postavke niskonaponskih osiguraca.

Zastita od direktnog dodira- Zastita od direktnog dodira prema normi N.B2.741 izvedena je
tako da su svi neizolirani djelovi koji mogu biti pod naponom, smjeSteni u razdjelnike, odnosno

u razvodne kutije ili uti¢nice, gdje u normalnim uvjetima rada nece biti dostupni.

Zastita od indirektnog dodira- Prema normi HRN.B2.730 potrebno je primjeniti ,osnovne

uvjete zastite ovisno o sistemu napajanja.

Uzemljenje i zaStitni vodi¢i- Prema normi HRN.B2.754 i HRN.B2.754/1 potrebno je primjeniti
osnovne uvjete za uzemljenje objekata. Izjednacavanje potencijala provodi se u cijeloj gradevini
povezivanjem metalnih masa na uzemljiva¢ gradevine. U svim strojarnicama se polaze traka

FeZn 20x3 mm po obodima na visini +0,7 m na koju se povezuju sve metalne mase unutar iste.

U svim sanitarnim prostorima predvidena je ugradnja kutije za izjednacenje potencijala na koji

se spajaju sve metalne mase.
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Gromobransko uzemljenje- Gradevina se Stiti od praznjenja atmosferskog -elektriciteta

odgovaraju¢om gromobranskom instalacijom klasi¢nog tipa tzv. Faradayev kavez.

Napojni kabeli- Energetski kabeli kojim se napajaju razdjelnici, koji rade u slucaju pozara su
vatrootpornog tipa odgovarajuceg presjeka. Ovi kabeli se uglavnom koriste za napajanje:

e sprinkler uredaja,

e uredaja za podizanje tlaka vode za hidrante,

e ventilacija pozarnog odimljavanja,

e otvaranja protupozarnih kupola,

o dizala.

Faktor vatrootpornosti navedenih kabela odreden je duljinom djelovanja predmetnih uredaja,
odnosno opreme u slucaju pozara. Navedeni kabeli, kao 1 sustavi polaganja 1 ucvrs¢enja istih

moraju odgovarati normi HRN-DIN 4102, te imati obavezan atest.

Sigurnosna i protupani¢na rasvjeta- Sigurnosna rasvjeta po svojoj definiciji je ona koja moze
ostati ukljuena minimalno dva sata po iskljuenju elektricnog sustava. Ista je napajana preko
mreznog napajanja i preko rezervnog izvora napajanja (najceS¢e diesel agregat). Sigurnosna
rasvjeta se dijeli na:

e opcu sigurnosnu rasvjetu i

e protupanic¢nu rasvjetu.

Mjerodavni zahtjevi u ovom pogledu su odredeni u sklopu protupozarnog elaborata kao
neovisnog projekta, te su definirani u smjernicama za projektiranje evakuacijskih puteva (NFPA
101/1994/E-2003).

Slika 22. Protupani¢na rasvjeta
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Odrzavanje svih elektri¢nih instalacija nuzno je i propisano je zakonima i normama. Treba
prakticirati pregled termovizijom i servisno zatezanje razvodnih ormara jednom godiSnje, a i
ces¢e ukoliko dode do bilo kakve promjene na instalacijama (novi potrosa¢, premjestanje
potrosaca itd.). Isto tako vazno je da optereéenje po svakoj fazi bude jednoliko. Sljedece slike
prikazuju utvrdivanje preopterecenja termovizijskim snimanjem i pravilan raspored optereéenja

po fazama.

Trefil=24 Tatm=25Dst=1.0FOV 23
2011-03-25 13:14:02 -10 - +55 e=0.95

Slika 24. Pravilan rapored opterecenja po fazama
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4. 1ZRADA GRAFICKOG DIJELA ZADATKA

Primarni zadatak grafickog dijela projekta bio je ucrtati glavne vodove toplinske mreze,
vodoopskrbe, opskrbe plinom te elektroinstalacija u postojece tlocrte zgrada FSB-a. Kako bi se
moglo poceti ucrtavati vodove, bilo je potrebno postaviti tlocrte pojedinih zgrada u pravilne

medusobne odnose.

4.1. Postavljanje tlocrta u pravilne medusobne odnose
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Slika 25. Tlocrt sjeverne zgrade sa svim pripadaju¢im objektima

Sjeverna zgrada FSB-a sastoji se od dvije medusobno nepovezane cjeline. Veci objekt sastoji se
od objekta A te objekta B koji se sastoji od tri identi¢na dijela. Objekt C nalazi se na istocnom

dijelu parcele i nepovezan je sa prva dva objekta. Prilikom konstruiranja nacrta niskog prizemlja

Fakultet strojarstva i brodogradnje 48



Marko Botica Zavrsni rad

navedenih objekata koristio sam postoje¢e nacrte FSB-a. Isto tako za postoje¢e nacrte bilo je
potrebno provesti adaptaciju pojedinih dijelova koji su promijenjeni u novije vrijeme. To je

izvrSeno nakon terenske provjere unutrasnjosti objekta.

Za dovodenje tlocrta u pravilne medusobne odnose koriStene su tri metode:
e Mjere i odnosi dobiveni iz izvoda iz katastarskog plana za katastarsku ¢esticu 966/5
e Uporaba interaktivne aplikacije Google Maps i njenog alata za mjerenje udaljenosti

e Terenska mjerenja za provjeravanje tocnosti iznosa udaljenosti dobivenih prvim dvjema

metodama

Buduci da je toplinska stanica navedenog objekta smjestena u podrumu nuzno je dati 1 graficki

prikaz podruma.
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Slika 26. Podrum TS- Sjever

—

4.2. Ucrtavanje energetske mreZe

Nakon pozicioniranja svih potrebnih tlocrta bilo je potrebno ucrtati glavne vodove energetske
mreze. Radi sistematiziranog i lakSeg ucrtavanja, ovaj zadatak podijeljen je na tri zasebne
'grupe”.

e Toplinska mreza (u legendi crteza: grijanje)

e Vodoopskrba (u legendi crteza: voda)

e Elektroinstalacije (u legendi crteza: struja)
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Svaka od navedene tri grupe crtana je zasebno a zatim su svi crtezi uklopljeni u jedan nacrt. Radi
jednostavnosti razlikovanja i uo€avanja elemenata pojedinih grupa, isti su oznaceni razli¢itim
bojama. Tako su svi elementi toplinske mreze na crtezu oznaceni crvenom bojom, vodoopskrbe
plavom, te elektroinstalacija zutom bojom.

U dogovoru s voditeljem i djelatnicima tehnicke sluzbe u sklopu FSB-a, svi energetski vodovi,
trase i razvodi su obideni i skicirani rukom na pripremljenim nacrtima, a tek zatim ucrtani u

Autodesk software paketu AutoCAD.

4.2.1. Toplinska mreZa

Toplinski sustav sjeverne zgrade FSB sustav je staroga tipa i u smislu funkcionalnosti zaostaje za
sustavom koji je instaliran u Juznoj zgradi fakulteta. Obilazak toplinske mreze zapoceo je u
podrumu sjeverne zgrade ispod objekta A. U njemu glavni vod iz gradske toplinske mreze ulazi

u zgradu 1 dolazi na kalorimetar koji mjeri protok u mrezi.

_ OOUR

NINSkE MREZE®

Slika 27. Glavni vod iz gradske toplinske mreZe
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Unutar toplinske stanice postoje tri pumpe sa pripadajuéim motorima koji opskrbljuju svaki
pojedini objekt sjeverne zgrade potrebnom energijom iz gradske mreze. Dakle postoje pumpa A,

pumpa B te pumpa C.

Slika 28. Pripadajuc¢a pumpa objekta B - TS Sjever FSB

Navedeni sustav treba biti reguliran senzorima koji su postavljeni ispred zgrade u hladu prema
svim propisima o ugradnji senzora za regulaciju toplinskih sustava. Naime senzori tebaju biti
postavljeni u hladu jer sunce moZe utjecati na nepravilne ulazne podatke koje senzor Salje
glavnoj raunalnoj jedinici. Pa za primjer imamo juznu zgradu FSB-a gdje su senzori postavljeni
na juzno procelje nebodera i zbog sunca nerjetko Salju pogresne podatke u TS Jug-Neboder FSB.
Navedeni sustav u sjevernoj zgradi izvan je rada prema rije¢ima glavnog covjeka tehnicke sluzbe
gosp. Alojza Hohnjeca. U planu je renoviranje cjelokupnog sustava grijanja sjeverne zgrade
FSB- a pa ¢e se prema njegovim rije¢ima i sam Senzorni sustav popraviti i adaptiarati odnosno

unaprijediti.
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Slika 29. Sustav senzora TS-Sjever FSB

Ukoliko dode do pada tlaka u mrezi za primarno obavjeStavanje osobe iz tehnicke sluzbe
odrzavanja sluzi dihtir posuda. To je takoder stari princip rada unutar toplinskih stanica te ja za

isti planirana adaptacija odnosno zamjena sa hidroforom.

Slika 30. Diktir posuda TS-Sjever FSB
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Ukoliko gradska toplinska mreZza posalje vise vode nego $to sustav moze primiti te ukoliko iz
bilo kojeg razloga dode do naglog povecanja tlaka u toplinskoj mrezi zgrade aktivira se

sigurnosni ventil te izbacuje visak vode van i smanjuje tlak unutar mreze.

Slika 31.  Sigurnosni ventil TS-Sjever FSB

4.2.2. Vodoopskrba

Obilazak vodoopskrbnog sustava sjeverne zgrade FSB-a zapoceo sam kod blindirane cijevi koja
se nalazi na sjeverozapadu parcele vidljiva je u prilogu 2. Vodoopskrbna mreza od tog dijela
kreée se prema jugu jednom cijevi. Glavno brojilo i dovod iz gradske mrezZe nalazi se na samom
zapadnom dijelu parcele u ravnini stepeniSta. Glavna cijev putem ventila opskrbljuje vodom

pojedine dijelove gradevine te se kruznom putanjom vraca u pocetnu tocku gdje je blindirana.

Svi tokovi vodoopskrbnog sustava detaljno su prikazani u prilogu broj 2. Prikazana su i mjesta

pojedinih ventila te hidranata kao 1 pripadaju¢eg glavnog brojila iz gradske mreZe.
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4.2.3. Elektroinstalacije

Tri objekta FSB-a imaju tri razli¢ita izvora elektri¢ne energije odnosno tri trafostanice. Objekt C
elektri¢cnom energijom napaja se iz trafostanice kojom se napaja i obliznja Muzicka Akademija.
Taj vod nisam bio u moguénosti dobiti i nemam nikakve spoznaje o njemu pa i nije ucrtan u
prilogu.

Objekt A sjeverne zgrade napaja se elektricnom energijom iz trafostanice TS-351 koja se nalazi
u krajnjem jugoisto¢nom dijelu navedenog objekta. Ova trafostanica adaptirana je naknadno u
crtezu. U osnovnim nacrtima nije bila ucrtana. Visoki napon iz smjera muzi¢ke akademije koji

vodi u ovu trafostanicu dan je u prilogu (polozaj, smijer i dubina).

Objekt B svoju trafostanicu ima u podrumu objekta A. Nalazi se neposredno pored TS-Sjever
FSB. Glavni vod iz te trafostanice ulazi u objekt B kako je prikazano u prilogu. Hodnicima se
pruza u gornjem desnom kutu u posebno napravljenom i izoliranom prostoru kako to zahtjevaju
zakoni i norme o kojima sam pisao u teorijskom dijelu ovoga rada. Poseban, adaptiran dio kod
kojeg sam morao napravit promjene i u nacrtima same zgrade napravljen je u kabinetu D-104. U

tu prostoriju ulazi glavni vod sa snagom od 70kW. Sluzi za opskrbu novog labaratorija.
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5. ZAKLJUCAK

Proces digitalizacije energetskog sustava Fakulteta Strojarstva i Brodogradnje, Zagreb samo je
uvod u veliki projekt kojim se nastoji smanjiti troSak odrzavanja navedenih sustava. Isto tako
ovaj projekt moze donijeti viSestruku korist. Od lakSeg nadziranja rada pojedinih sustava,
pravovremenog obavjeStavanja odrzavatelja o potrebi odrzavanja pa sve do upozorenja o kvaru

pojedinih dijelova ukoliko do njih dode.

Osnovu svih informacijskih sustava ¢ini njihova baza podataka. Ukoliko je baza podataka
popunjena ispravnim, ali prije svega kvalitetnim podacima output koji ¢e nam ona ponuditi

omogucit ¢e nam viSestruku korist.

Digitalizacija energetske mreZe, odnosno CAD nacrti u digitalnom obliku bit ¢e samo jedan od
inputa baze podataka. Omogucit ¢e odrzavateljima da na jednostavan nacin bez puno
papirologije dobiju osnovne informacije o sustavu. Brza informacija klju¢ je uspjeha u svim
granama industrije tako i u samoj industriji odrzavanja. Klju¢na je za brzo djelovanje ukoliko
dode do havarija, ali isto tako klju¢na je 1 u procesima preventivnhog odrzavanja jer se tako
smanjuje vrijeme potrebno za pregled i pronalazak pojedinog dijela Sto posljedi¢no djeluje na
profit same tvrtke. Ostali inputi poput povijesti bolesti pojedinih djelova bit ¢e zaduZeni za
pravilno informiranje ljudi iz tehni¢ke sluzbe odrzavanja o prijasnjim problemima i kriti¢nim
tockama navedenih sustava.

Facility Mangement o kojem se govorilo u prvom dijelu ovoga rada je kroz ovaj projekt
digitalizacie najbolje prikazan u svojoj punoj definiciji. Kada govorimo o FM-u kao
interdisciplinarnoj djelatnosti, razumjevanje istoga najlakse ¢e biti kroz prizmu ovoga projekta.
U njemu se objedinjuju ljudi iz razli¢itih struka: informatickih znanosti, gradevine, strojarstva uz
pomo¢ studenata 1 ljudi iz tehni¢ke sluzbe odrzavanja. Zajednickim djelovanjem omogucit ¢e se
unapredenje rada cjelokupnog sustava i procesa odrzavanja istih. Posljedi¢no doci ¢e do

smanjenja potrebnih finacijskih sredstava u svim tim procesima.

Isto tako ovaj projekt omogucava meni kao studentu priliku za rad na realnom problemu iz
prakse. Omogudit ¢e stjecanje novih znanja iz polja FM-a i odrzavanja sustava kroz

implementaciju informacijskih sustava sa odgovaraju¢im bazama podataka.
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l. CD-R disc

1.  Tehnic¢ka dokumentacija
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Design by CADLab

Voditelj rada

prof.dr.sc. D. Lisjak

8
2 2 n
1 g
g
X
> >
N )
i i [~I
~~
:
& g
N
)
Z
M
@O
1 K B
g
>0
§=> D
— K
> =
+
(| Grijanje
< ijgurnosni
= @ ventil
<
o
a Pumpe motora
(A,B,C)
Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao Marko Botica ‘o
Razradio Marko Botica FSB Zagreb
Crtao Marko Botica
Pregledao prof.dr.sc. D. Lisjak

Objekt: FSB Sjever - toplinska stanica -
trenutno stanje

Objekt broj:

1

Mjerilo: 1: 100




Design by CADLab

AV A\ AV A\
_ 5 6 7 _ 8 10 _ 11 1 _ 15 16 17 18
L L/ L/
LTI Ly Lasaron) g L= Lascaaroms:
[ r_” q B ] q
] C : (]
& g & $ & i
% il _ 1
Iﬂ ( H _\Hﬁfgﬂ;_ ﬂ u//_”_m » 4 EU %I
— ] = — — —— — ——
mn_ D_|\ B3-1 _\ o D
Blindirane cijevi -
zal i
u.® I
— I -
Sy w
N B~ w
14 ;
ﬂu_| B2-106 B2-105/1 |
B2-105/: M D
ﬂ_j_u” _J*H__ — ﬂ __\ //__ ﬂ my/___ =) 1 ﬂ\ mN;__ﬁ_ ﬂ 1 __Hﬂ
q ) I —— — — M
AT M | H
— —J O | i N L]
m| @ R] _
] 1
[oal B v m
n r O
h
|
N g ®
— O
| RN
u.)aNf/a_ /_
RWH_U.SN u N
AN = _
_ _ _ - | N
n..._nﬂ T —[1— —1— — 11— | I
P R [ =T Ulaz el. vodova u Nmﬂmac //_ //_ //_ ~ N ~
“ ‘c.::: B1-103/12 B1-103/5 B1-103/6
_ | - | ]
g |
’
7
= N\,
Izlaz el. vodova i TS Grijanje
[] [] 0
— $— Voda
. v
Dovod iz mreze (1.2-1.5m) .
®  Hidrant
N &
] Saht sa
— o razvodnim
W ventilom
t“ g
ki Muzicka akademija
TS-351
)
I |
] Bﬁ ? ® ® ? % ® LW_
Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao Marko Botica -O
Razradio Marko Botica _umw Nmm__;m_u
Crtao Marko Botica
Pregledao prof.dr.sc. D. Lisjak
Voditelj rada prof.dr.sc. D. Lisjak
Objekt: FSB Sjever - energetska mreza - |Objekt broj 2
trenutno stanje Mjerilo: 1: 200
JAN V A Vv AL L L N L N A A LY L

0 10 20 30

40 50 60 10 80 90 10




