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SAZETAK

Uspjesnost poslovanja brodara ovisi o0 mnogim ¢imbenicima. Jedan od elemenata
uspjeSnog poslovanja brodara je odrzavanje broda. Razumijevanje razlicitih pristupa i
clemenata strategija odrzavanja broda od iznimne su vaznosti pozitivnhog poslovanja svakog
brodara. Razvitkom tehnologije danasnji brodovi smatraju se skupom razlicitih sustava koji
svojim radom tvore funkcionalnu cjelinu. Odabir optimalnih strategija odrzavanja broda po
pojedinom brodskom sustavu sagledava se iz aspekata funkcionalnosti sustava, troskova

odrzavanja, stupnja iskoristivosti te stupnja pouzdanosti.

Kljucéne rijeci: odrzavanje broda, poslovanje brodara, strategije odrzavanja, brodski

sustavi

SUMMARY

The success of a shipping company depends on many factors. One of the elements of a
successful shipping business is the maintenance of the ship. Understanding the different
approaches and elements of ship maintenance strategies are of utmost importance to the positive
business of every shipowner. With the development of technology, today's ships are considered
a set of different systems that work to form a functional unity. The selection of optimal ship
maintenance strategies for each ship system is considered from the aspects of system

functionality, maintenance costs, degree of usability and degree of reliability.

Keywords: ship maintenance, maitime economics, maintenance strategies, vessel systems
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1. UVOD

Tematika ovoga rada je analiza odabira razliitih strategija odrzavanja broda.
Razlicite strategije odrzavanja broda uvelike utjecu na ucinkovitost poslovanja brodara. S
ciljem poboljsanja ucinkovitosti poslovanja brodara i samog stupnja pouzdanosti broda
smatra se da generalan odabir strategije odrzavanja broda nije dovoljan te se brod koji
predstavlja sustav treba razdvojiti na odredene komponente toga sustava. U uvodnom dijelu

rada razmatrati e se slijedece:

e Problem, predmet i objekti istrazivanja
e Radna hipoteza

e Svrhai ciljevi istrazivanja

e Znanstvene metode

e Struktura rada

1.1. PROBLEM, PREDMET | OBJEKTI ISTRAZIVANJA

Odabir strategije odrzavanja broda jedan je od krucijalnih problema s kojima se brodari
susrecu te se iz ove tvrdnje moze definirati i problem istrazivanja rada. Problem definiranja
rada je odabir strategija odrzavanja broda s ciljem $to efikasnije i sigurnije eksploatacije
broda te s time 1 boljeg poslovanja brodara. Problem istrazivanja se poblize veze uz same
troSkove odrzavanja. Odabirom pogresne strategije odrzavanja broda, tj. brodskih segmenata
narasti ¢e 1 troSkovi vezani uz odrzavanje broda.

Predmeti istrazivanja ovoga rada definirani su na slijede¢i nacin: istraziti aktualne
probleme odrzavanja broda, odabirati najbolje strategije odrZzavanja pojedinih segmenata
broda, odrediti vaznost dobrog i efikasnog odrzavanja broda, prepoznati zasebne segmente
broda koji su vezani uz drugaciju vrste strategija odrzavanja, predloZiti konkretan princip
odabira strategija odrZzavanja po pojedinim segmentima te ocijeniti financijski utjecaj na
brodara prouzrocen odabirom odgovarajucih strategija odrzavanja.

Strategije odrzavanja pojedinih segmenata broda i utjecaj na poslovanje brodara
mogu se definirati kao objekti istrazivanja. Dva navedena objekta istrazivanja medusobno

su uzro¢no-posljedi¢no povezana troSkovima odrzavanja.



1.2. RADNA HIPOTEZA

Pomocu problema, predmeta i objekata istrazivanja radnu hipotezu ovog rada moze se
definirati na sljede¢i nacin: sustavnom analizom i sintezom strategija odrzavanja moguce je
predloziti odgovarajuce strategije odrzavanja pojedinih segmenata broda s ciljem boljeg

poslovanja brodara te smanjenja troskova odrzavanja i eksploatacije broda.

1.3. SVRHA I CILJEVI ISTRAZIVANJA

Svrha i ciljevi istrazivanja ovog diplomskog rada mogu se definirati kao: Istraziti i
analizirati rezultate istrazivanja o odgovarajucim strategijama odrZzavanja, detaljno definirati
strategije odrzavanja broda, definirati probleme vezane uz odrzavanje pojedinih segmenata
broda, istraziti utjecaj odrzavanja na poslovanje brodara, istraziti nacine optimalne

eksploatacije broda vezane uz odrzavanje te analizirati odabir strategija odrZavanja.

U ovom diplomskom radu odgovoriti ¢e se na slijedeéih pet pitanja. Sto su strategije
odrzavanja broda? Kako odabrati optimalnu strategiju odrzavanja broda? Koje strategije
odrzavanja su optimalne za pojedine segmente broda? Sto je to poslovanje brodara? Na koji
nacin su troskovi odrzavanja povezani s odabirom strategije odrZavanja te strategijom

poslovanja brodara?

1.4. ZNANSTVENE METODE
Znanstvene metode koje su koriStene tijekom istraZivanja te predstavljanja rezultata
istraZzivanja su slijedece: metoda analize i sinteze, komparativna metoda, metoda anketiranja

te metoda indukcije i dedukcije.

1.5. STRUKTURA RADA
U prvom, tj. uvodnom dijelu rada objasnjeni su problem, predmet i objekti istrazivanja.
Takoder definirana je radna hipoteza, svrha i ciljevi istraZivanja. Naveden su znanstvene

metode istraZzivanja te definirana je struktura rada.

U drugom poglavlju rada pod nazivom Opcenito o brodskom odrZavanju pravnoj
regulativi i brodskom poslovanju naveden je povijesni presjek odrzavanja broda, navedena
je pravna regulativa vezana uz odrzavanje broda te definiran je pojam brodarskog poslovanja

te troskova brodara.



U tre¢em dijelu rada pod nazivom Strategije planiranja odrZzavanja broda te sustavni
elementi broda, navedene 1 objasnjene su strategije odrzavanja broda te analizom sustav
broda podijeljen je u Sest tematskih cjelina. Dio diplomskog rada vezan uz strategije

planiranja odrzavanja broda podijeljen je u devet tematskih cjelina.

U cetvrtom dijelu rada, pod naslovom, prikaz rezultata te komparativna analiza
strategija i sustava odrzavanja broda s ciljem optimizacije poslovanja brodara, prikazani su
rezultati istrazivanja rada te komparativnom analizom po pojedinim segmentima broda

odabrane su optimalne strategije odrzavanja s ciljem optimizacije poslovanja brodara.

U posljednjem dijelu diplomskog rada, Zakljucku, prikazana je sinteza rezultata

istrazivanja diplomskog rada pomocu koje je dokaziva postavljena radna hipoteza.



2. OPCENITO O BRODSKOM ODRZAVANJU, PRAVNOJ
REGULATIVI | BRODSKOM POSLOVANJU

U ovom poglavlju diplomskog rada pod nazivom Opéenito o brodskom odrzavanju,
pravnoj regulativi i brodskom poslovanju, navesti ¢e se osnovne teorijske Cinjenice o
brodskom odrzavanju te ¢e se kroz povijesni presjek brodskog odrzavanja uvidjeti
povezanost odrzavanja s smanjenjem troSkova eksploatacije broda i troSkova odrazavanja
broda. U danasnje vrijeme, pravnom regulativom definirani su minimalni standardi koje
brod, tj. brodar mora slijediti s ciljem smanjenja pomorskih nesre¢a prouzrocenim lo§im i
necjelovitim odrzavanjem. Iako pravna regulativa postavlja minimalne standarde odrzavanja
broda kvaliteta odrzavanja segmenata broda uvelike plasira brod, tj. brodara, putem
inspekcija (npr. vetting inspekcije), na bolju poziciju na trzistu rada te uzro¢no-posljedicno
ta pozicija rezultira boljim ugovorima te ve¢im vozarinama. Ovo poglavlje podijeljeno je u
tri dijela, a to su:

e Povijesni presjek odrzavanja broda,
e Pravna regulativa odrzavanja broda,

e Vrste brodara i brodarskog drustva.

2.1. POVIJESNI PRESJEK ODRZAVANJA BRODA

U ovom poglavlju diplomskog rada prikazati ¢e se povijesni presjek odrzavanja broda
te dati osnovna teorijska znanja vezana uz odrZzavanje broda. Odrzavanje broda najcesce
podrazumijeva prvenstveno sprjecavanje nastanka kvarova na brodskim sustavima,
otklanjanje nastalih kvarova i1 produzenje vremena koristenja [1,p.118]. OdrZavanje broda
prema navedenoj definiciji obuhvaca glavne bitne aspekte razloga odrZavanja broda, a to su
mogucnost §to duzeg vijeka broda te Sto sigurnije eksploatacije. Isto tako, financijski aspekt
neodrzavanja broda te pojave kvarova moze biti moze rezultirati katastrofalnim
posljedicama za sigurnost broda, posade i stabilnosti poslovanja kompanije. Isto tako, vazno
je za napomenuti da vaznost odabira strategija odrzavanja samo je dio procesa kvalitetnog
odrzavanja, drugi vazan dio je kvaliteta izvedbe odrzavanja. Kvaliteta izvedbe odrzavanja
pojedinoga segmenta broda uvelike ovisi i o ljudskom faktoru, a to se najbolje o€ituje na
primjeru priprema povrsine trupa broda ili palube broda za nanoSenje zaStitnih premaza.
Neiskusna te nemotivirana posada broda cesto moze uzrokovati probleme unutar same
strategija odrzavanja, ali pravilnim i odrZivim poslovanjem brodara te ulaganjem u znanje

posade i motiviranost iste ljudska greSka, tj. nemar se moZze svesti na minimalnu razinu.



Kako je ve¢ navedeno, vazno je svakome brodaru eksploataciju broda uciniti Sto sigurnije

mogucom za brod 1 posadu.
Kako bi se udovoljilo zahtijevanim nacelima potrebno je:

e preventivno djelovati kako vi se izbjeglo moguce nastajanje zastoja i kvarova
na brodskim sustavima,

e nastale kvarove otkloniti optimalnim koriStenjem ljudskih i materijalnih
resursa u zadanom vremenu,

e teziti produljenju vremena koriStenja komponenti sustava. [1,p.118.]

1z ova tri navedena elementa odabir strategija odrzavanja broda ponajvise se veze uz
tre¢i segment, tj. produljenje vremena koriStenja pojedinih sustavnih komponenti, ali vazno
je 1 za naglasiti da prve dvije komponente takoder su usko povezane s procesom odabira
strategija odrzavanja. Osnovi tehnicki uvjeti te standardi odrzavanja broda u sustini se mogu
podijeliti u dvije grupe, a to su: tehnicki uvjeti i standardi na bazi znanstvenog istrazivanja i
dobre prakse te tehni¢kim preporukama proizvodaca. Prva grupa vezana je uz ljudski faktor,
tj. vezana je uz obrazovanje te iskustvo pojedinca ili grupe, dok druga grupa je vezana uz
materijal te alate pomocu kojih se vrsi proces odrzavanja broda. Ta dva elementa, u praksi,
¢esto su medusobno povezana, a pravilnim odnosom, tj. pra¢enjem uputa proizvodaca te
bogatim iskustvom grupe ili pojedinca, proces odrzavanja broda moze biti na vrlo visokom

nivou.

Tijekom povijesti, razvitkom tehnologije javljala se je potreba za moderniziranjem

nacina odrZavanja broda.

Slika 1 Nagibanje jedrenjaka i barcere u svrhu odrzavanja ( na karenu)

Izvor: Mohovi¢, R., Gradnja tradicijskih plovila, Povijest pomorstva i navigacije, p 28.



Brod bi u ovakvom polozaju na jednom boku, ostao Citav dan ili vise, kako bi se pomocu
pomocéne brodice (kajica) brod najprije oCistio od obrastaja i oprao, zatim dobro osusio te
potom obojio podvodnom bojom [2,p.28]. U vrijeme jedrenjaka, tehnic¢ki sustavi nisu
predstavljali komplicirane sustave te posljedi¢no, potrebna znanja za odrzavanje tih sustava
nisu trebala biti velika. U doba jedrenjaka brodovi su imali puno veéi broj posade nego
danas, a bili su izgradeni pretezno od drva. Ve¢ u to doba ljudi su primijetili obrasStanje
brodskog trupa te sukladno obrastanju smanjenje brzina eksploatacije. Nakon ove faze
odrzavanja trupa, pristupalo se ¢is¢enju i bojanju nadvodnog dijela trupa, palube, unutarnjih
prostora, vracala se unutarnja oplata u skladiSta, premazivalo se jarbole i koloture u
pokretnom dijelu opute, kao i ¢eli¢na uzad nepomicne opute (pripone i sli¢no), uredivala

pomocéna brodica, lanci i sidra te niz drugih manjih radnji [2.p.28].

Denis Papin konstruirao je prvi stroj donekle nalik parnomu stroju, prve uporabljive
parne strojeve konstruirali su engleski inzenjeri Thomas Savery (1650. — 1715.) i Thomas
Newcomen (1663. — 1729.), a prvi parni stroj nalik suvremenima izradio je James Watt u
drugoj polovici 18. stoljeca. [3] Prvom i drugom industrijskom revolucijom te izumom
parnoga stroja u drugoj polovici 18. stoljeca, potreba za znanjem i razumijevanjem sustava
se je povecala, a samim time potreba za odrzavanjem komponenti sustava poprimila je vazan
znacaj. Prvi spomen planiranog odrZavanja broda bio je u Floti za kitolov Christensen 1915.,
koja je u to vrijeme bila najveca kitolovska flota na svijetu, iako nije jasno tko je zapravo
izumio sustav, zasluga ide Christensen i Arnesen Christensen & Co kompaniji [4]. Pocetkom
Drugog svjetskog rata tehnologija prijevoza te tehnicke komponente sustava ubrzano su se
pocele razvijati $to je isto tako uzrokovalo nuZno potrebnim odrzavanjem sustava s ciljem

sprecavanja kvarova u krucijalnim trenutcima.

Nakon Drugog svjetskog rata razvitak informacijske i digitalne tehnologije poprima
veliki zamah, a pojavom prvih rac¢unala na brodovima olaksala se je komunikacija broda s
brodarom te broda s unajmiteljem. PoboljSanje komunikacije bio je od velikog znacaja
upravo iz razloga lakSeg i sigurnijeg dogovora i nabave rezervnih dijelova potrebnih brodu.
Isto tako, razvitkom tehnologije, a s ciljem smanjenja operativnih troSkova te troSkova
odrzavanja broda , brodari su smanjili brojnost posade na brodovima. Smanjenje brojnosti
posade na brodovima rezultiralo je nemoguénosti kvalitetnog odrzavanja svih komponenti
sustava broda. Za primjer moze se uzeti brod za prijevoz ukapljenog prirodnog plina morem.

Teretni sustav broda za prijevoz ukapljenog prirodnog plina morem sadrzi mnoStvo



komponenata te je od iznimne vaznosti pojedine komponente u kontinuitetu i pravilno

odrzavati.
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Slika 2 Teretni sustav broda za prijevoz ukapljenog prirodnog plina
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Reference Drawing: 27-7412_004_R200

Izvor: LNGC Mode Cargo Operating Manual — Hoegh Gannet, Issue 1, p. 12 [5]

Na slici 2, prikazana je shema teretnog sustava broda za prijevoz ukapljenog prirodnog
plina morem. Prikazani teretni sustav jedan je od najmodernijih teretnih sustava trenutacno
na svijetu, a njegovo odrzavanje je krucijalno za sigurnost broda, posade te dobrog
poslovanja brodara. Odrzavanje teretnog sustav na takvim brodovima zahtjeva mnogo
vremena, a smanjenjem broja posade na brodovima postavlja se pitanje mogucnosti
odrzavanja komponenti ostalih sustava na brodu. Specifi¢nost ovog sustava tereta je u tome
Sto plin koji tijekom eksploatacije prijede u plinovito stanje koristi se za pogon broda preko
generatora. Upravo iz navedene veze, zakljuCuje se da danasnji sustavi Sto se tice
operabilnosti ne mogu gledati kao zasebne komponente dok §to se ti¢e odrzavanja sustava
mogu, iz razloga $to razdiobom sustava na manje komponente i definiranja vrste odrzavanja
za te komponente, kvaliteta i vijek trajanja rastu, a vjerojatnost kvara s posljedicom zastoja

u radu se smanjuje.



2.2. PRAVNA REGULATIVA ODRZAVANJA BRODA
U ovom poglavlju rada objasnjena je pravna regulativa vezana uz odrzavanje broda.

Vazno je naglasiti da pravna regulativa spaja dva segmenta:

e odrzavanje broda

e uspjesno poslovanje brodara.

Kako je u radu ve¢ navedeno, pravnom regulativom definirani su minimalni standardi
kojima brod zadovoljava uvjete za nastavak eksploatacije. Veza izmedu pravne regulative i
poslovanja brodara upravo je povezana nadzorom pomorskih brodova. Nadzor pomorskih
brodova kontrolira ispunjene propisanih standarada te na temelju stanja pojedinih
komponenti broda izdaje svjedodzbu ili zadrzava brod, tj. zabranjuje brodu isplovljavanje iz
luke. Za detaljnije poznavanje pravne regulative potrebno je poznavati pojedine organizacije
koje se bave izdavanjem i azuriranjem pravilnika vezanih uz propisivanje standarada te
institucije koje su zaduzene za provedbu nadzora provodenja propisanih standarada na

brodovima,

Medunarodna pomorska organizacija (IMO — International Maritime Organisation) je
specijalizirana agencija Ujedinjenih naroda koja je odgovorna za sigurnost i sigurnosnu
zastitu brodarstva te sprjecavanje oneciS¢enja mora 1 atmosfere od strane brodova [6]. Unutar

Medunarodne pomorske organizacije djeluju pet tijela:

e MSC — Maritime Safety Committee (Odbor za pomorsku sigurnost)

e MEPC — Maritime Environment Protection Committee (Odbor za zastitu
morskog okolisa

e TC — Technical Cooperation Committee (Odbor za tehni¢ku suradnju)

e LEG - Legal Committee (Pravni odbor)

o FAL - Facilitation Committee (Facilitacijski odbor) [6].

Tijela Medunarodne pomorske organizacije koja su usko povezana uz odrzavanje broda su:
MSC — Maritime Safety Committee, tj. Odbor za pomorsku sigurnost te MEPC — Maritime

Environment Protection Committee, tj. Odbor za zastitu morskog okolisa.

ISM (International Safety Management Code) je medunarodni pravilnik upravljanja
sigurnoSc¢u s ciljem sigurne eksploatacije brodova te sprjecavanja zagadivanja okoliSa. ISM

pravilnik je usvojen rezolucijom Medunarodne pomorske organizacije 4. studenog 1993.



godine. ISM pravilnik zahtjeva od brodara minimalne standarde odrzavanja broda, a za
nadzor pridrzavanja pravilnika zaduzena je drzava zastave broda. U Republici Hrvatskoj
propis koji definiran sigurnost plovidbe naziva se Pravilnik o obavljanju inspekcijskog
nadzora sigurnosti plovidbe. U Republici Hrvatskoj tehni¢ki nadzor brodova provodi
Hrvatski Registar Brodova. Pravilnikom o obavljanju inspekcijskog nadzora sigurnosti

plovidbe utvrduje se:

e nacin i postupci provodenja inspekcijskog nadzora sigurnosti plovidbe,

e zaStite morskog okolisa,

e Zzivotnih i radnih uvjeta ¢lanova posade na brodovima,

e sigurnosne zastite brodova i luka;

e visina i obveze podmirivanja troskova ponovnog inspekcijskog pregleda,

e uvjeti koje mora ispunjavati inspektor sigurnosti plovidbe,

e obrasci i na¢in izdavanja iskaznica i znacki inspektora sigurnosti plovidbe,

e te ovlastenja za obavljanje odredenih inspekcijskih poslova [7].

Tehnic¢ki nadzor pomorskih brodova, odredivanje standarada i propisane razine
sigurnosti tijekom gradnje te ekonomskog iskoriStavanja provode klasifikacijski zavodi
[8].Vazno je naglasiti postojanje problema samoga nadzora brodova od strane inspektora
drzave zastave koju brod vije. Drzave zastave pogodnosti nude bolje financijske uvjete te
slabije zakonske obaveze koje brodar mora slijediti. Isto tako, drzave zastave imaju pravo
ovlastiti odredena klasifikacijska drustva da vrSe nadzor i certificiranje brodova 1 brodara u

njihovo ime.

EMSA (European Maritime Safety Agency) je agencija ¢ija je svrha osigurati visoku
yjednacenu 1 ucinkovitu razinu pomorske sigurnosti i sigurnosne zastite, spreCavanje
onecis¢enja morskog okoliSa, doprinijeti ukupnoj uéinkovitosti pomorskog prometa [9].
Unutar EMSA-e djeluju i klasifikacijska drustva. Klasifikacijska druStva su organizacije
koje djeluju s ciljem razvijanja i primjene tehnickih standarada za projektiranje, gradnju i

pregled brodova.

IACS (International Association for Classification Societies) je neprofitna ¢lanska
organizacija klasifikacijskih drustava koja uspostavljaju minimalne i tehni¢ke standarde i
zahtjeve koji se odnose na pomorsku sigurnost 1 zaStitu okoliSa te osigurava njihovu

dosljednu primjenu [10]. IACS je udruga klasifikacijskih drustava koja za primarni cilj imaju



povecanje sigurnosti plovidbe i zaStite okoliSa, a naCine ostvarenja cilja temelje na
udruzivanju klasifikacijskih druStava te suradnji s Medunarodnom pomorskom

organizacijom s sjediStem u Londonu.
Pregledi, tj. inspekcijski nadzor broda mogu se podijeliti u tri skupine:

e PSC — Port State Control (pregled stranih brodova),
o FSC — Flag State Control (organizacije drzave ¢iju zastavu brod vije),
e Vetting inspekcije (pregled zahtjevan od strane unajmitelja broda u tankerskom

brodarstvu).

Ovom podjelom definirani su vrste pregleda brodova. Vetting inspekcije ne spadaju u
potpunosti u ovu podjelu, ali predstavljaju itekako vazan faktor u pogledu brodarskog
poslovanja, Naime, kao $to je napisano, vetting inspekcija je inspekcija koja je zahtijevana
od strane unajmitelja broda, cilj svakog brodara je imati $Sto manje negativnih komentara
nakon vetting inspekcije iz razloga §to veliki broj primjedbi automatski znaci 1 loSije ugovore
te teze plasiranje brodova na pomorsko trziste. Cilj PariSkog memoranduma ja eliminirati
ispod standardnih brodova na nacin uvodenja uskladenog sustava kontrole u lukama
memoranduma. Organizacija PariSkog memoranduma su sastoji od 27 pomorskih uprava, a

pokriva podrucje europskih obalnih drzava od Sjeverne Amerike do Europe.

Trenutne drzave Clanice PariSkog memoranduma su: Belgija, Bugarska, Kanada,
Hrvatska, Cipar, Danska, Estonija, Finska, Francuska, Njemacka, Grcka, Island, Irska,
Italija, Latvija, Litva, Malta, Nizozemska, Norveska, Poljska, Portugal, Rumunjska,
Slovenija, Spanjolska, Svedska i Ujedinjeno Kraljevstvo [11]. Prema rezultatima
inspekcijskog nadzora brodove i brodare se sortira u tzv. Liste, tj. za brodare i brodove
kojima se utvrdi tijekom inspekcijskog pregleda vazni nedostaci §to se ti¢u sigurnosti broda
1 nedostaci u opremi 1 odrZavanju broda smjestaju se u crnu listu. Na sivu listu se smjeStaju
brodovi kojima su utvrdeni neki nedostaci, a na bijelu listu se smjesStaju brodovi kojima su
utvrdeni nikakvi ili mali nedostaci. Svrstavanje brodova na liste rezultira promjenom
ucestalosti inspekcijskih pregleda brodova te postoje odredene mjere kojima se indirektno

utjeCe na rezultat poslovanja brodara (npr. zadrzavanje broda u luci)
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2.3. VRSTE POSLOVANJA U MORSKOM BRODARSTVU TE TROSKOVI

BRODA
U ovom poglavlju rada predstavljeni su osnovni pojmovi vezani uz poslovanje u

morskom brodarstvu, prikazani su troskovi pomorskog brodarstva te je dana podjela brodara
po vrstama brodova, tj. tereta kojega se prevozi morem. Vazno je definirati pojam
poslovanja, specifi¢no, pojam poslovanja u morskom brodarstvu. Morsko brodarstvo je
gospodarska grana koja se bavi prijevozom tereta i/ili putnika brodovima, morem [12,p.1].
U ovom poglavlju rada definirati ¢e se sljedeca tri tipa brodarstva:

e Linijsko brodarstvo,

e Slobodno brodarstvo,

e Tankersko brodarstvo.

Putnicko brodarstvo nece se analizirati iz razloga §to se diplomski rad bazira na
brodovima namijenjenima za prijevoz tereta morem. Povezujuci se na podjelu brodarstva na
isti nacin podijeljena su i trzista, tj. trziste linijskog brodarstva, trziste slobodnog brodarstva
te tankersko trziSte. Morsko je brodarstvo specifi¢na vrste prijevoza s obzirom na: prostorni
obuhvat, sredstva prijevoza, potrebnu infrastrukturu, predmete, jedini¢ne Kkoli¢ine,
posebnosti organizacije, konjunkturne oscilacije i ulogu u okviru nacionalnog i
medunarodnog prijevoznog, ali i ukupnog gospodarskog sustava [12,p.17.]. Suvremeno
brodarsko trziste rizicno je i na dnevnoj bazi varira. Mnostvo organizacija, kako je ve¢ prije
spomenuto, nastoji eliminirati brodove, tj. brodare koji svojim nedovoljnim ulaganjem u
sustav odrZavanja spadaju u visoko rizi¢ne brodove. Uloga ponude i potraZznje jedan je od
kljuénih ¢imbenika poslovanja, a to se moze povezati i s problemima brodara koji su vlasnici

samo pojedinoga tipa broda.

Linijsko brodarstvo u globalu prevozi industrijske proizvode, tj. generalni teret te
kontejnere. Brodovi za prijevoz kontejnera, tj. linijskim servisom kojim brodovi za prijevoz
kontejnera plove moze se definirati linijsko brodarstvo. Linijsko brodarstvo je linijski servis
koji sacinjava brodove jednog brodara ili operatera, koji pruza to¢no utvrdeni servis, u tocno
utvrdenim redovitim vremenskim intervalima, izmedu to¢no odredenih luka i nudi prijevoz
roba na tim relacijama po unaprijed utvrdenom redu plovidbe [12,p.28]. Ako se poblize
promotri definicija linijskog brodarstva tada se kao pozitivna strana ovoga brodarstva istice
plovidba prema unaprijed odredenim lukama. Odredivanjem unaprijed luka u kojima ¢e brod

pristati pozitivno se reflektira na mogucnost samoga odrzavanja broda, tj. proces narudzbe
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rezervnih dijelova i potroSnog materijala je olakSan iz razloga lakSeg dogovora izmedu

Speditera i zapovjednika kao predstavnika broda 1 brodara.

Odessa
Constanta‘-a
Istanbul-Ambarli Port E. Side

Piraeuse) s Busan, Korea

Singapore

Slika 3 Plovidbeni red u linijskom brodarstvu

Izvor: https://www.cma-cgm.com/products-services/line-services/flyer/BEX (12.6.2022.) [13]

Na slici 3 prikazan je plovidbeni red jednog kontejnerskog broda. 1z slike 3 vidljivo
je da brod povezuje Aziju i Europu u krajnjim tockama. Nabava rezervnih dijelova te
potro$nog materijala moze se organizirati u mnogo luka na ovoj ruti, a pogotovo u ¢voristima
kao S§to je Singapur. Isto tako, ovakav plovidbeni red daje zapovjedniku i brodaru dovoljno

vremena izrade strategije nabave potrepSstina.

Slobodno brodarstvo ponajviSe se veze uz suhe terete te predstavlja Temeljna je
karakteristika slobodnog brodarstva prijevoz velike koli¢ine istog homogenog tereta, tzv.
Bulk tereta, uglavhom u rasutom stanju [12,p.45]. Uglavnom, slobodno brodarstvo nastoji
optimizirati putovanja te transportirati teret s S$to manjim troSkovima. U slobodnom
brodarstvu ukupni tros§kovi su viSe varijabilni nego u linijskom brodarstvu. Koli¢ine tereta
kojega se prevozi morem su definirane ponajviSe potraznjom te sirovine u pojedinim
dijelovima svijeta. Za razliku od linijskog brodarstva, koje rijetko kada ima putovanje
praznoga broda, tj. broda u balastu, slobodno brodarstvo nakon sto iskrca teret s broda u luci

iskrcaja, vraca se najceS¢e u balastu nazad do luke ukrcaja.

Tankersko brodarstvo predstavlja posebni oblik vrste brodarstva, a pojedini autori
smjeStaju tankersko brodarstvo kao zaseban oblik slobodnog brodarstva. U ovom
diplomskom radu zasebno je definirano tankersko brodarstvo. Tankersko brodarstvo

poseban jer tip morskog brodarstva kojemu je svrha prijevoz tekucih tereta specijaliziranim
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brodovima, opée poznatima kao tankeri [12,p.56]. U tankersko brodarstvo spadaju tankeri

za prijevoz sirove nafte, produkata, plinova te biljnih ulja i kemikalija.

Slika 4 Brod za prijevoz ukapljenog prirodnog plina morem

Izvor: iz privatne arhive autora [14]

Tankeri su u danasnje vrijeme tehnoloski jedni od najrazvijenijih brodova. Upravo je to
razlog da cijene tankera odskacu od cijena brodova za prijevoz generalnog tereta ili brodova
za prijevoz rasutog tereta. Rizik gubitka pozitivnog financijskog poslovanja se iz toga
razloga povecava. Vozarine u tankerskom brodarstvu prate svjetske trendove, tako cijena
barela nafte kada svijetom vlada kriza ima tendenciju porasta i suprotno. Visoke vozarine u
ovom tipu brodarstva ujedno znace i visoku cijenu derivata. Zaklju¢no, vozarine u
tankerskom brodarstvu nisu konstantne te mogu varirati na dnevnim razinama i preko sto
tisuca dolara. Slika 4 prikazuje pogled s zapovjednickog mosta broda za prijevoz ukapljenog
prirodnog plina morem. Moze se uociti zahtjevna i skupa izrada pojedinih segmenata

teretnog sustava broda. Kao i u slobodnom brodarstvu, nabava potro$nog materijala i
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rezervnih dijelova je oteZana iz razloga Sto tankeri prate cijene sirovina te u tankerskom

brodarstvu vlada pravilo ponude i1 potraznje.

Kada je brod ugovorom vezan za unajmitelja tada se brodaru za transportnu uslugu

isplacuje vozarina. Generalna formula izracuna profita glasi:
Profit brodara = Vozarina — z ukupnih troSkova

Visina vozarine definirana je ugovor o prijevozu. Ugovor o prijevozu moze biti na
vrijeme ili na putovanje. Sumu ukupnih troskova teze je izracunati i odrediti unaprijed iz
razloga $to ukupni troSkovi se dijele na direktne i indirektne troskove te fiksne i varijabilne.

Sumu ukupnih troSkova definira se kao zbroj sljedecih varijabli:

e TroSkovi putovanja,

e Troskovi ukrcaja i iskrcaja tereta,
e Osiguranje,

e Troskovi posade,

e Administrativni troskovi,

e Brodske zalihe,

e TroSkovi odrZavanja broda.

Kako se moze zakljuciti neke varijable mogu se odrediti te su fiksne dok neke
osciliraju te ih je teze egzaktno odrediti. Ovaj diplomski rad ponajvise se bavi analizom
troSkova odrzavanja broda, ali vazno je za napomenuti da element troskova posade broda je

usko povezan uz troskove odrzavanja broda.

Direktni troSkovi vezani su uz odrzavanje broda bez zastoja broda, a indirektni
troSkovi su troskovi odrzavanja broda prouzrokovani zastojem broda zbog nekog razloga

(kvar, zabrana isplovljenja...). U direktne troskove se podrazumijevaju sljedeéi troSkovi:

e TroSkovi odrzavanja u koje se svrstavaju popravci, dokovanja i pricuvni
dijelovi,

e Troskovi potroSnog materijala kojeg saCinjavaju razne zastitne prevlake, alati,
kemikalije, razni plinovi i maziva,

e Dio troSkova za place 1 ostale izdatke posade koji su obracunati na ime

odrzavanja,
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e Op¢i 1 zajednicki troSkovi u koje se ubraja udio cijene rada ljudi iz sluzbi
brodara na kopnu, usluge tre¢ih lica na radovima odrzavanja te troSak pregleda

od strane klasifikacijskih zavoda [8.p.16].

Ukupni troskovi brodara ovise o troSkovima odrzavanja, ali troSkovima odrzavanja
raste kvaliteta i sigurnost eksploatacije broda. Isto tako, redovnim odrzavanjem broda
indirektni troskovi biti ¢e svedeni na minimalnu razinu. Isto tako, vazno je za naglasiti da je
cilj svakog brodara voditi i upravljati financijski uspjeSnom kompanijom, a pretjerano
investiranje u pojedine segmente broda moze rezultirati negativnim poslovanjem. Upravo iz
toga razloga, ovaj diplomski rad bazira se na odabiru i analizi najoptimalnije strategije

odrZavanja broda po pojedinim brodskim segmentima.
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3. STRATEGIJE PLANIRANJA ODRZAVANJA BRODA TE
SUSTAVNI ELEMENTI BRODA

U ovom poglavlju diplomskog rada pod naslovom Strategije planiranja odrzavanja
broda te sustavni elementi broda definirane su strategije odrzavanja broda. Kako je ve¢ prije
u radu napisano odabirom odgovarajuce strategije odrzavanja nastoji se smanjiti negativni
utjecaj visokih troskova odrzavanja, ali u isto vrijeme, odabirom odgovarajuce strategije
odrzavanja nastoji se povisiti standard poslovanja te indirektno povecati iznos vozarine.
Povisenjem standarda brodova brodara, brodaru se pruza prilika potpisivanja pomorskih
ugovora s boljim unajmiteljima. Brod nije homogena cjelina te strategije odrZzavanja ne
moraju biti uvijek kompatibilne sa svim segmentima broda. Upravo iz tog razloga ovo
poglavlje diplomskog rada podijeljeno je u dvije cjeline:

e Strategije planiranja odrzavanja
e (Odrzavanje broda po sustavima.

U drugom cjelini rada brod je podijeljen u sustave te je dan opis svakoga sustava radi
boljeg razumijevanja tematike istrazivanja. Optimizacija odrzavanja broda cilj je svakog
brodara, a analizom i sintezom strategija planiranja odrzavanja te odrzavanja broda po
sustavima pokuSava se eksploataciju broda u€initi Sto efikasnijom. VaZzno je za napomenuti
da u ovom diplomskom radu nije dan detaljan osvrt na odrzavanje starijih brodova, tj.
brodova s izuzetno velikim tro§kovima odrZavanja prouzro¢enim starosti broda. Pretezno u

ovu kategoriju se smatraju brodovi stariji od 20 godina.

troskovi
-

optimalni trodkovi
1 ukupni troSkovi

trogkovi zahvata

troskovi zastoja

intenzitet odriavanja

Slika 5 Troskovi odrzavanja starih brodova

Izvor: www.pfri.hr/pomorstvo/2007/02/08 zec vranic_ivce.pdf, Razmatranje utjecajnih ¢imbenika na

opseg sluzbe odrzavanja, dr. sc. Zec, D., dr. sc. Vrani¢, D., mr. sc. Ivée, R., 18.6.2022. [15]
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Na slici 5 prikazan je omjer optimalnih troskova, troSkova zahvata, troskova zastoja te
ukupnih troSkova starih brodova. Slika 5 dokazuje cCinjenicu da starenjem troskovi
odrzavanja rastu, ali i da pravilnim odrZzavanjem komponenti sustava broda vijek broda se

produZuje, a to su moze uociti pomocu linije troSkova zastoja broda.

3.1. STRATEGIJE PLANIRANJA ODRZAVANJA

U ovom poglavlju definirane su strategije planiranja odrzavanja broda. U diplomskom
radu ve¢ je prije navedena vaznost definiranja, razumijevanja te pravilnog odabira strategija
odrzavanja broda. U ovom diplomskom radu definirati ¢e se devet vrsti strategija odrzavanja
broda, a to su:

o Korektivna strategija odrzavanja broda

Preventivna strategija odrzavanja broda
o Sustavno preventivno odrZavanje
o Uyjetno preventivno odrzavanje
e Terotehnologija
e Strategija odrzavanja broda temeljena na stanju komponenti
e TPM odrzavanje
e RCM odrzavanje

e Strategija odrzavanja broda na principu samoodrzavnja.

3.1.1. Korektivna strategija odrZzavanja broda

Korektivno odrzavanje definira pojava kvara neke komponente sustava. Korektivna
strategija odrZavanja broda, tj. korektivno odrzavanje je odrzavanje koje se provodi nakon
prepoznavanja pogreske s ciljem da se odredeni element dovede u stanje u kojem moze
izvoditi zahtijevanu funkciju [16]. Za razliku od planske strategije odrzavanja broda,
korektivna strategija ne definira popravke na velike, srednje i male nego kada se kvar desi,
sustav staje s radom, a proces popravka pojedine komponente sustava ili cijeloga sustava
pocinje. Iz navedene definicije korektivnu strategiju odrzavanja moze se opisati s sljede¢im

dijagramom tijeka.
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Slika 6 Dijagram tijeka korektivne strategije odrZavanja broda

Izvor: iz privatne arhive autora [14]

Na slici 6 prikazan je dijagram tijeka korektivne strategije odrzavanja broda, u ovom
dijagramu anulirane su stavke potpune havarije iz pretpostavke da se ovakav tip odrzavanja
nece koristiti za brodske sustave koji su od visokog znacaja za sigurnost broda i posade.
Popravak kvara, pogotovo u korektivnoj strategiji odrzavanja broda, moze biti toliko skup

da je jedina opcija brodaru brod prodati ili poslati u staro Zeljezo.
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Pozitivni aspekti korektivne strategije odrzavanja broda su:

e Svaka komponenta tehnickog sustava se iskoriStava do vrlo visokog stupnja
iskoristivosti,

e Tehnicko znanje posade vezno uz odrzavanje komponenti sustava nije nuzno,
uzro¢no-posljedi¢no brodar smanjuje troskove obrazovanja posade broda,

e Radni sati ne trose se na samo planiranje odrzavanja sustava
Negativni aspekti korektivne strategije odrzavanja broda su:

e Povecanje ukupnih troskova eksploatacije broda
o Troskovi popravka kvara
o Troskovi zastoja broda

e Nepouzdanost tehnickih sustava

e Moguca neisplativost popravka kvara,

e Moguce ugrozavanje sigurnosti broda i posade

Iako, se ova strategija odrzavanja primjenjuje u globalu za komponente sustava koje

uzro¢no-posljedicno ne mogu dovesti do ugrozavanja sigurnosti broda i posade danasnji

brodovi su iznimno tehnicki razvijeni te je vecina sustava unutar broda medusobno povezana

(primjer — sustav sidrene i privezne opreme broda).

3.1.2. Preventivna strategija odrzavanja broda

Preventivnu strategiju odrZzavanja broda, tj. preventivno odrZavanje definira cilj ove

strategije, a to je preventivnim odrZavanjem sprijeiti mogu kvar sustava. U literaturi

preventivno odrzavanje se definira joS 1 kao planirano odrzavanje. Preventivno odrzavanje

je odrZavanje koje se provodi u unaprijed odredenim intervalima ili u skladu s propisanim

kriterijima i s ciljem smanjivanja vjerojatnosti kvara ili ograni€enja funkcije elemenata [16].

Pozitivni aspekti planiranog, tj. preventivnog odrzavanja su:

e Sprecavanje nastanka kvarova na tehni¢kim sustavima,
¢ Planiranjem odrZavanja produZuje se radni vijek komponenti sustava,
e Troskovi popravka kvara manji su od troSkova korektivnog odrzavanja,

e Povecanje standarda i sigurnosti broda
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Negativni aspekti planiranog, tj. preventivnog odrzavanja su:

e Visi troskovi odrzavanja broda,
e Potreba za ve¢im brojem posade broda

vvvvv

e Nemarom posade broda vjerojatnost nastajanja kvara se povecava.

Dijagram tijeka preventivnog odrzavanja izraden je na pretpostavci nemogucnosti
pojave kvara visokih troskova, tj. eliminirao se je dio potpunog zastoja broda i neisplativosti

popravka kvara.

Preventivno odriavanje

|

Kvar

|

Popravak kvara

- . Zastoj P
Povecanje ukupnih L Povecanje trodkova
— — R
troskova broda odrzavanja

Slika 7 Dijagram tijeka preventivne strategije odrZzavanja broda
Izvor: iz privatne arhive autora [14]
Na slici sedam prikazan je dijagram tijeka preventivne strategije odrZzavanja broda, u
sustini, vjerojatnost nastajanja kvara uvijek postoji te samu pojavu kvara ne moze se u
potpunosti kontrolirati. LoSe i skupe posljedice koje se javljaju kao rezultat kvara trebale bi

biti manje od posljedica korektivnog procesa odrZavanja.
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Iz op¢e definicije preventivnog odrzavanja primjecuje se da se preventivno odrzavanje

dijeli na dvije grane, a to su:

e Sustavno preventivno odrzavanje

e Uvjetno preventivno odrzavanje broda

Razvitkom informaticke tehnologije olakSano je preventivno odrzavanje broda. Kako
je ve¢ u radu napisano, brod je skup sustava, a sustav je skup komponenti. Tehnoloski visoko
razvijeni brodovi sadrze izuzetno puno komponenti sustava te se je iz toga razloga ukazala
potreba za sistematizacijom postupaka i vremenskih intervala odrzavanja svake pojedine
komponente brodskog sustava. Upravo iz toga razloga danas na brodovima postoje
programski alati koji pokrivaju sve elemente odrzavanja broda i opreme. Najpoznatiji
programski alat koji se koristi na brodovima je AMOS sustav ( Asset Management Operating

System).
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Slika 8 Sucelje AMOS programa

Izvor: iz privatne arhive autora [14]

Amos sustav sastoji se od sljede¢ih modula:

e (QOdrzavanje,

e Pricuvni dijelovi (kontrola i nabava),

e Upravljanje,

e Nadzor dokumenata kvalitete i sigurnosti,

e Upravljanje putovanjem [17,p.5].
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Isto tako, pozitivna strana AMOS programa je upravo mogucnost provjere posade
broda, tj. za svako pojedino potrebno odrzavanje komponente sustava potrebno je da ¢asnik
broda ,,zatvori“ napravljeno odrzavanje te napise moguce greske i kvarove rada sustava te
stanje komponente sustava nakon provedenog odrzavanja. Isto tako, vazno je za napomenuti
da AMOS sustav sluzi i kao vrsta dokaznog materijala provedenog odrzavanja tokom
inspekcija, tj. pregleda broda, pogotovo se to veze uz odrzavanje protupozarne opreme i

opreme za prezivljavanje.

3.1.2.1. Sustavno preventivno odrzavanje broda
Sustavno preventivno odrzavanje dio je planiranog, tj. preventivnog odrzavanja.

Sustavno preventivnho odrzavanje definira brodar, Casnici te upute proizvodaca.
Kontinuiranim sustavnim odrzavanjem omogucuje se dugorocni pravilni rad komponenti
sustava, tocnim praéenjem uputa i preporuka proizvodaca vremenski interval garancije

proizvoda se povecava.

Najveca razlika izmedu sustavnog preventivnog odrzavanja i uvjetnog preventivnog
odrzavanja je u ucestalosti, tj. posada ili tehnicari periodi¢no i sustavno vrSe odrzavanje
komponenti sustava po unaprijed to¢no odredenim vremenskim intervalima. Sustavno
preventivno odrZavanje omogucuje ¢estu 1 veliku razmjenu rezervnih dijelova s ciljem

poboljsanja produktivnosti komponente, tj. sustava.

Primjer sustavnog preventivnog odrZzavanja je odrzavanje glavnoga motora broda ili
glavnih brodskih generatora. Ako se razli¢ite komponente brodskog generatora ucestalo
izmjenjuju vjerojatnost nastanka zastoja broda ili kvara svesti ¢e se na nisku razinu.

Negativne posljedice ovakve strategije odrzavanja su:

e Povecani troskovi rezervnih dijelova,
e Povecan broj radnih sati posade i tehnicara te uzro¢no-posljedi¢no povecanje
troSkova placa posade,

e Starenjem broda troskovi preventivnog odrzavanja se povecavaju.
Pozitivne posljedice ovakve strategije odrzavanja su:
e Visoki stupanj iskoristivosti sustava,

e Visoki stupanj pouzdanosti sustava.
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3.1.2.2. Uvjetno preventivno odrzavanje broda
Uvjetno preventivno odrzavanje broda sastoji se od promatranja elementarnih

pokazatelja rada pojedine komponente sustava s ciljem predvidana kvara [18]. Uvjetno
preventivno odrzavanje moze se povezati i s drugim aspektom, tj. uvjetima i pitanjima tokom
inspekcija i pregleda broda. Uvjeti koje brod mora zadovoljiti tijekom inspekcijskog
pregleda bilo od strane PSC-a, FSC-a ili vetting inspekcije, javno su izlozeni. Uvjetno
preventivno odrzavanje tih pojedinih komponenti sustava moze doprinijeti boljim

rezultatima inspekcijskog pregleda broda.
Pozitivne stavke uvjetnog preventivnog odrzavanja su:

e Bolji rezultati inspekcijskog pregleda
e Smanjeni troskovi odrzavanja

e Povecanje stupanj iskoristivosti pojedinog sustava
Negativne stavke uvjetnog preventivnog odrzavanja su:

e Veca vjerojatnost pojave kvara

e Moguénost zanemarivanja ostalih sustava na brodu.

Primjer uvjetnog preventivnog odrzavanja na brodu za prijevoz ukapljenog prirodnog
plina morem je ispitivanje i odrzavanje sustava detekcije plina, tj. jedno od pitanja inspektora
tokom vetting inspekcije upravo je odrzavanje sustava detekcije plina te s ciljem dobivanja
Sto manje loSih opazanja, brodar zahtjeva obracanje posebne paznje upravo na taj segment,

tj. na tu komponentu sustava na brodu.

3.1.3. Odrzavanje na bazi terotehnologije
Jedan od ciljeva odrzavanja broda i brodskih sustava je postizanje optimizacije rada
s Sto manjim troSkovima odrZavanja. Upravo na ovom principu javlja se strategija

odrZzavanja broda koja se naziva terotehnologija.

Terotehnologija je pristup odrzavanju broda s ciljem primjene potrebnih tehnoloskih
rjeSenja kako bi se postigla optimalna ucinkovitost sustava s obzirom na uloZena sredstva

[17]. Automatizacijom pojedinih sustava na brodu smanjuje se potreban broj ¢lanova posade
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1 tehniCara na brodu, a isto tako, vrijeme koje se prije automatizacije utrosilo u odrzavanje

pojedinih komponenti moze se utrositi u ostale komponente sustava broda.
Terotehnologija obuhvaca planiranje:

e Zamjene komponenti brodskih sustava,
e Testiranja i ispitivanja komponenti brodskih sustava,

e Zahvata odrzavanja komponenti brodskih sustava [17].

Isto tako automatizacija broda nije jeftin proces, te je potrebno provesti detaljnu
analizu iskoristivosti automatiziranja pojedinih  komponenti brodova. Isto tako,
automatizacijom ukazuje se potreba za dodatnim znanjem posade broda te potreba za
dodatnim tehni€arima za automatizaciju. Naravno da te dvije negativne posljedice rezultiraju
povecanjem ukupnih troSkova brodara, ali postavlja se pitanje u kojoj mjeri, tj. u kojoj mjeri

¢e automatizacija sustava biti isplativa.
Pristup automatizacije sadrzi:

e Projektiranje tehnickih sustava,

e Izradu (nabavu) tehnickih sustava,

e Montazu i pripremu tehnickih sustava za uporabu,
e (Odrzavanje tehnickih sustava,

e Projektiranje odrZavanja,

e Razvoj sustava odrzavanja, planiranja i upravljanja,
e Modernizaciju i1 rekonstrukeiju tehnickih sustava,

e Izdvajanje tehniCkih sustava iz eksploatacijskog procesa [19].
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Slika 9 Dijagram tijeka odrZavanja broda na temelju terotehnologije

Izvor: iz privatne arhive autora [14]

Na slici 9 prikazan je dijagram tijeka odrzavanja broda koji se zasniva na
terotehnologiji. Prouc¢avajuéi dijagram moze se uociti da se pojavljuju dvije vrste kvarova,
kvar povezan s sustavom te kvar povezan uz senzore, tj. uz automatizaciju sustava. Kvarovi
vezani uz senzore sustava ponekad u praksi predstavljaju veéi problem od kvarova
povezanim s sustavom. Na nacin da ako sistem ne prepozna kvar senzora, unutar sistema
javlja se alarm koji zaustavlja rad pojedinog brodskog sustava iako greska se ne nalazi u

samome sustavu te je sustav sam po sebi ispravan.
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Automatizacija sustava i sama kontrola sustava vr$i se postavljanjem senzora koji
kontinuirano prate performanse, tj. odredene parametre sustava. Neki od parametara sustava

koje se moze pratiti pomocu senzora su:

e Vibracije,

e Temperatura,

e Vlaznost,

e Slanost,

e Buka,

e Mjerenje ppm-a u balastnom sustavu broda
e Tlak itd.

Vaznost senzora u ovoj strategiji odrzavanja broda je izuzetno velika. Prednosti

terotehnoloSkog pristupa odrzavanju broda se:

¢ Visoka pouzdanost cjelovitog sustava,
o Visoka iskoristivost cjelovitog sustava,

e Moguce smanjenje broja posade Sto rezultira smanjenjem troskova broda.
Negativni segmenti terotehnoloSkog pristupa odrZavanju broda su:

e SloZenost sustava automatizacije,

e Potreba za visokoobrazovnim kadrom, pogotovo u okviru elektrotehnickog
¢asnika na brodu,

e Problem povezanosti sustava senzora, automatizacije te sistema broda,

e Problem nabave rezervnih dijelova te porast troSkova nabave u segmentu

rezervnih dijelova automatizacije.

3.1.4. Strategija odrZavanja broda temeljena na stanju komponenti
sustava
Strategija odrzavanja broda temeljena na stanju komponenti sustava jedna je od
najefikasnijih metoda odrzavanja broda. Brodskim sustavima nakon odredenog broja radnih

sati stupanj iskoristivosti opada, a vjerojatnost kvara raste.

Sto duZe se sustav ne odrZava veca je vjerojatnost kvara, te se tada prelazi na princip

korektivnog odrzavanja broda. Ako se tocno odredi kada pojedini element sustava treba
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zamijeniti ili primijeniti proces podmazivanja ili odrzavanja tada ova metoda poprima visoki

stupanj pouzdanosti, a troSkovi odrzavanja se svode na minimalnu razinu.

ht
o

DA

Slika 10 Dijagram tijeka odrZavanja broda na temelju stanja komponenti
sustava

Izvor: iz privatne arhive autora [14]

Na slici deset prikazan je dijagram tijeka odrZavanja broda na temelju stanja
komponenti sustava. Specificnost ovoga dijagrama je element pocetka osciliranja
parametara, tj. koliki je vremenski interval dostupan za odrzavanje sustava od pocetka
osciliranja parametara do pojave kvara, a isto tako treba istaknuti i problem ovakvog sustava,
a to je ako nema dovoljan broj rezervnih komponenti na brodu tada je upitno hoce li pojedini

sustav ,,izdrzati“ do nabave rezervnih dijelova.
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3.1.5. TPM — Odrzavanje

TPM (Total Productive Maintenance) predstavlja vrstu odrzavanja sustava koja se

temelji na cjelovitom i u¢inkovitom odrzavanju cijeloga sustava. Cilj ovakvog pristupa je

povecanje produktivnosti instaliranih tehnickih sustava [19.p.51]. Temeljni princip sustava

pruzio ja Seiicij Nakajime podrijetlom iz Japana, a za cilj je imao pruziti maksimalnu

odrzivost sustava te sukladno tome dobiti maksimalnu efikasnost svih komponenti sustava.

Proces je razradio u tri faze i dvanaest koraka, kako slijedi:

1. Pocetak
a. Odluka rukovodstva
b. Informiranje i izobrazba rukovodecih kadrova
c. Postavljanje organizacijske strukture za vodenje
d. Dijagnostika postojeceg stanja i pocetak mjerenja (stroj — okolina)
e. lzrada programa
2. Razvoj
a. Lansiranje zacrtanih ciljeva
b. Analiza i otklanjanje uzroka loSeg rada,
c. Razvoj samoodrzavanja - rukovatelji samo obavljaju manje zahvate
odrzavanja
d. Razvoj programiranog odrzavanja
3. Ostvarivanje
a. PoboljSanje tehniCkog znanja djelatnika
b. KoriStenje dobivenih znanja u stvaranju nove podloge za nove
tehnicke sustave
c. Naljepnica cjelovitog u¢inkovitog obrazovanja [19].

Isto tako, TPM sustav odrzavanja sadrzi i svoje nedostatke. Jedan od najvecih

nedostataka sustava su:

e veliki troSkovi odrZavanja,

e kompleksnost tehni¢kog sustava,

e tezina implementacije TPM sustava na brodu.
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3.1.6. RCM — Odrzavanje
RCM ili Reliability Centered Maintenance je vrsta odrzavanja usmjerena na
pouzdanost. Reliability Centered Maintenance je proces koji osigurava da se zadaci
odrzavanja izvode na ucinkovit, isplativ, pouzdan i siguran [20]. Proces ove strategije

odrzavanja sadrzi Cetiri klju¢ne komponente, a to su:

e Odluka
e Analiza
e Rezultati

e Povratne informacije

Odluka ‘

v

Analiza

v

Rezultati

v

Povratne informacije

Slika 11 Dijagram tijeka RCM odrZavanja sustava
Izvor: iz privatne arhive autora [14]
U Reliability Centered Maintenance pokuSava se utvrditi glavni uzrok nastajanja

kvara te ukloniti korijen uzroka s ciljem da se u buduénosti taj isti kvar ne desi. U ovoj

strategiji odrzavanja broda treba sagledati sedam klju¢nih segmenata:

¢ Identifikacija funkcije sustava
e Identifikacija na¢ina moguceg nastajanja kvara
o Identifikacija uzroka kvara

¢ Identifikacija posljedica kvara, tj. neuspjeha
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e Identifikacija povezanosti kvara s komponentama sustava
e (dredivanje preventivnih zadataka

e Identificiranje alternativnih nacina

3.1.7. Strategija odrZavanja broda na principu samoodrzavanja
Strategija odrzavanja broda na principu smoodrzavanja temelji se na pretpostavci da
zajedno s radom sustava se vrsi i odrzavanje istog sustava. Uz osnovni, tj. temeljni rad
sustava broda, taj sustav mora sadrzavati u sebi i posebni sustav s zadacom odrzavanja
radnoga dijela sustava te odrzavanja sustava samoga odrzavanja. Poc¢etni troSkovi ovakvih
sustava su iznimno veliki, ali uzro¢no-posljedi¢no troskovi place posade u ovakvom sustavu

su jednaki nuli.
Ovakav sustav mora imati i sposobnost izvrSavanja:

e Nadzora,

e Prosudbe greske,

¢ Dijagnosticiranja,

¢ Planiranja odrzavanja,

e (Odrzavanja [19].

Isto tako moguce je podijeliti odrzavanje sustava, tj. neke zadace koje sustav
samoodrZavanja moZe dijagnosticirati i popraviti se dodijele sustavu samoodrzavanja, a neke
zadace toga istoga sustava se dodjele nekim drugim strategijama odrZavanja opisanim u
ovom diplomskom radu. Zaklju¢no, sustav samoodrzavanja ima brojne prednosti, ali
negativne strane ovoga sustava odrzavanja su: veliki troSkovi toga sustava te potreba za

rezervnom strategijom popravka kvara ako sustavu samoodrzavanja desi kvar.
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3.2. BRODSKI SUSTAVI

U ovom poglavlju rada pod naslovom brodski sustavi, napravljena je razdioba broda
po sustavima. Svi sustavi zasebno Cine radne cjeline, a medusobno ti sustavi su uzro¢no-
posljedi¢no povezani. U ovom diplomskom radu brod kao cjelina, podijeljen je u Sest
zasebnih sustava. Sustav odrzavanja vanjske oplate broda nije obraden u ovom diplomskom
radu iz razloga Sto odrzavanje vanjske oplate broda se uglavnom provodi u remontnim

brodogradilistima.
Ovo poglavlje podijeljeno je u sljedecih Sest cjelina:

e Odrzavanje sigurnosne te navigacijske opreme,

e QOdrzavanje teretne opreme,

e (Odrzavanje palube broda,

e (Odrzavanje uredaja na palubi broda te odrZavanje sidrenog uredaja,
e (Odrzavanje glavnog motora te kormilarskog uredaja,

e (Odrzavanje ostalih uredaja u strojarnici broda.

3.2.1. Odrzavanje sigurnosne te navigacijske opreme
U ovom poglavlju rada opisan je sustav broda vezan uz odrZavanje sigurnosne opreme
te navigacijske opreme. Oprema i podsustavi ovog sustav su od vrlo visokog znacaja.
Pravilno odrzavanje i koriStenje istih pregledava se od strane Port State inspekcija, Flag State

inspekcija te vetting inspekcija. Sigurnosna oprema dijeli se u dva bitna dijela:

e Protupozarna oprema,

e Oprema za sigurnost Zivota na moru te sigurnosnu zastitu
Navigacijska oprema podijeljena je u Cetiri slijedeca dijela:

e ECDIS i ARPA sustavi,
e GMDSS sustavi,
e Sustavi odredivanja pozicije,

e Ostali uredaji na zapovjednickom mostu.
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Sastav protupozarne opreme broda ponajprije ovisi o vrsti broda te konvencija,
pravilnika i propisa koji propisuju odgovarajucu vrstu i koli¢inu opreme na brodovima.

Generalni sastav protupozarne opreme je slijedeci:

e Sustav gasenja pjenom,
e Sustav gasenja prahom,
e Sustav gasenja vatrogasnim aparatima,
e Osobna vatrogasna oprema (kaciga, vatrogasno odijelo, vatrogasne ¢izme,...)
e Zajednicka vatrogasna oprema (cijevi, mlaznice, boce zraka, ventili...)
e Sustav gaSenja morskom vodom
o Vatrogasna pumpa

o Emergency vatrogasna pumpa

= T Fa — e

—

Slika 12 Odrzavanje protupoZarnog sustava na brodu

Izvor: iz privatne arhive autora [14]

Oprema vezana uz sigurnost Zivota na moru te sigurnosnu zastitu moze se podijeliti u dvije

cjeline:

e Oprema koja ima rok valjanosti (zaliha hrane u ¢amcu za spasavanje)
e Oprema koju treba sustavno pregledavati i odrzavati (koli¢ina zraka u bocama u
Camcu za spaSavanje, koluti za spasavanje, sohe, obrambeni sustav protiv

pirata...)

Navigacijska oprema krucijalna je za odrzavanje sigurnosti ha moru na visokoj
razini. OdrZavanje navigacijske opreme broda mora se temeljito i kontinuirano odrzavati.
GMDSS opremu na brodovima naj¢esc¢e odrzavaju tehnicari s obale, dok ostalu navigacijsku

opremu odrzava navigacijski ¢asnik palube, najces¢e drugi ¢asnik broda. S obzirom na
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vremenski interval odrzavanja vecina sigurnosne i1 protupozarne oprema zahtjeva nadzor i

odrzavanje u mjese¢nim intervalima, dok navigacijska oprema odrzava se i nadzire na

dnevnoj bazi s pojedinim tjednim, mjesecnim, kvartalnim 1 godiSnjim testiranjima.

3.2.2. Odrzavanje teretne opreme

Odrzavanje teretne opreme ovisi o vrsti broda. Za primjer ovoga poglavlja uzeti ¢e

se primjer teretnog sustava broda za prijevoz ukapljenog prirodnog plina morem. OdrZavanje

teretnog sustava na brodovima za prijevoz ukapljenog prirodnog plina morem moze se

podijeliti u slijedece kategorije:

e (Odrzavanje cjevovoda i ventila

o

o

o

o

e (Odrzavanje uredaja u kompresornici broda te uredaja u ,,motor room-u*

o

O

o

O

o

Teretne linije,
Spray linije,
Regas linije

Vapor linije.

Motorni elementi kompresora
High Duty kompresor,

Low Duty kompresor,

LNG Vaporizer,

IS / IBS sustav

After heater / cooler

Forcing Vaporizer,

Ostalo.

e Odrzavanje senzora

e Balastni sustav

e (drzavanje opreme koja se nalazi u tankovima tereta.
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Slika 13 Remontno odrZavanje pumpi tereta na LNG brodu

Izvor: iz privatne arhive autora [14]

Odrzavanje teretnog sustava dijeli se na dnevna, tjedna, mjesecna, polugodiSnja,
godisnja te remontna odrzavanja. U remontne preglede, tj. odrzavanja spadaju oni pregledi
za koje je potreban ulazak u tank tereta, npr. pregled i odrazavanje pumpi tereta. Isto tako,
kako je ve¢ spomenuto u radu, teretni sustav i sustav pogona medusobno su povezani te je
odrzavanje tih sustava od izuzetnoga znac¢aja. U dnevna odrzavanja spadaju poslovi koji su
vezani uz svakodnevno odrzavanje sustava, dnevna odrzavanja usko su povezana s samim
nadzorom pravilnog rada sustava. Tjedna odrzavanja i mjesecna najcesce ovise o broju puta
koliko se je neka oprema koristila. Odrzavanje senzora od visokog je znacaja iz razloga $to
kvarom senzora operator ne moze imati informacije o performansama sustava tereta unutar

tanka, a ulazak u tank predstavlja iznimno visoke troskove brodaru.
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3.2.3. Odrzavanje palube broda
U ovom poglavlju definirati ¢e se odrzavanje palube broda u pogledu odrzavanja
palube i sprecavanja nastanka korozije. Odrzavanje palube broda podijeljeno je u dva posla

odrzavanja:

e Uklanjanje produkata korozije te nanosenje premaza,

e Ciscenje palube broda od soli i masnoca.

U prvom dijelu ovog poglavlja objasnjen je proces uklanjanja produkata korozije te
nanoSenja premaza zastite. Korozija je troSenje konstrukcijskih materijala kemijskim
djelovanjem fluida(plinova ili kapljevina), korozija razara metale i anorganske nemetale
(npr. beton), a sudjeluje i u oSte¢ivanju (degradaciji) organskih materijala (polimernih
materijala, drva) [21]. Iz navedene definicije moze se zakljuciti da degradacijom
komponenti, kvaliteta komponenti opada, a kvaliteta komponenti povezana je s stupnjem
iskoristivosti te pouzdanosti iste komponente. U ovom poglavlju definiraju se posljedice
neodrzavanja palube broda. Neodrzavanjem palube broda, vijek eksploatacije broda
drasti¢no se smanjuje. Ukupni tro§kovi odrzavanja su niski, ali neodrzavanje ovoga sustava
na brodu znaci slanje broda u rezaliSte puno prije nego Sto je to kod dobro odrzavanih
brodova. Slanjem broda u rezaliste prije pretpostavljenog roka gubi se velika koli¢ina novca

iz vozarina koju je brod, pruzanjem usluge, mogao iskoristiti.
Sa stajaliSta rezultata korozije, korozija se klasificira kao:

e Uniformna ili generalna korozija,

e Pitting korozija,

e Korozija pod djelovanjem tlaka, tj. stres korozija,
e Kavitacijska korozija,

e Bakterijska korozija [22,p.3-4].

Dvije najskuplje komponente koje su vezane uz odrzavanje palube broda su: premazi
te placa posade broda. Cis¢enje palube broda od soli i masnoéa jedan je od najvaznijih
segmenata visoke sigurnosti broda. lako, ovaj segment se direktno ne veze uz kvarove i
popravke, te troSkove odrzavanja broda, vazan je iz razloga §to sprjeCavanjem ozljeda

brodar, sprjeava i nenadane zastoje broda prouzrokovane lije¢ni¢kim intervencijama.
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Sljede¢im izrazom moguce je odrediti trosak obrade po jedinici povrsine [23,p.161]:

Tr; =(Bp -Crs)/((i(Sri -Aob,))-k,;) + Tap

gdje je: Tr; - troSak obrade po jedinici povrSine,
Bp - broj clanova koji rukuje sredstvima obrade,
Crs - prosjeCna cijena koStanja radnog sata Clana posade,
Sri - vrsta sredstva obrade,
Aob - prosjecno obradena povrsina u jedinici vremena s odredenim
alatom,
ks - koeficijent u¢inkovitosti obrade elementa,

m - broj sredstava obrade,
Tap- Vrijednost amortizacije sredstava obrade, troSak pri¢uvnih

dijelova i potroSnog materijala po jedinici povrsine.

Iz navedene formule vidljivo je da na neke faktore brodar ne moze imati utjecaj, tj.
direktno planiranjem i strategijom odrzavanja ne moze utjecati na vrijednost komponente.
Komponente na koje brodar ne moze utjecati odabirom optimalne strategije odrzavanja su:

e Vrsta sredstva obrade (odabirom jeftinijeg sredstva, tj. nekvalitetnog sredstva
ucestalost odrZavanja ¢e se povecati)
e Prosjec¢no obradena povr$ina u jedinici vremena s odredenim alatom
o Koeficijent u¢inkovitosti obrade elementa
Ostale komponente su komponente s kojima ¢e odabirom strategije odrzavanja broda
varirati i troSkovi odrzavanja po jedinici povrSine, tj. troSkovi odrzavanja. Rezultat
smanjenja posade na brodovima u praksi je najéeS¢e zanemarivanje ovoga sustava, tj.
odrzavanja palube broda. Razvitkom tehnologije brodova, povecava se broj opreme na
brodovima. Opremu na brodovima mora se kontinuirano odrzavati s ciljem da ta oprema
kada zatreba bude funkcionalna i spremna za rad. Veliki broj uredaja, tj. opreme uzro¢no-
posljedi¢no rezultira 1 smanjenjem broja radnih sati koje se efikasno mogu uloziti u
odrzavanje palube broda. Drugi faktor koji rezultira istom posljedicom je upravo i povecanje

dimenzija brodova, tj. ve¢i brod, tj. ve¢a povrSina zahtjeva viSe radnih sati odrZavanja.
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3.2.4. Odrzavanje uredaja na palubi broda te odrzavanje sidrenog uredaja
Odrzavanje uredaja na palubi broda te odrzavanje sidrenoga uredaja vazan su segment
broda, pogotovo kada se brod nalazi u luci ili na sidri$tu. Vremenski utjecaji kao Sto su more,
tj. sol 1 Sunce loSe utjecu na stanje uredaja na palubi. lako ¢lanovi posade nastoje Sto bolje
zastititi uredaje kada uredaji nisu potrebni degradacija uredaja 1 performansi se moze uociti.
Na slici 14 vidljivo je odrzavanje priveznog vitla. Uredaji koji su smjesteni na palubi broda

te sidrenog uredaja najcesc¢e zahtijevaju slijedece vrste odrzavanja:

e (QOdrzavanje od produkata korozije,
e Ciscenje,
e (Odrzavanje motora / elektromotora,

e Podmazivanje.

Slika 14 Odrzavanje priveznog vitla

Izvor: iz privatne arhive autora [14]
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Generalno odrzavanje sidrenog sustava se uglavnom izvodi u brodogradilistu kada se
brod nalazi u suhom doku. Tada se sidro i sidreni lanac pjeskari i premazuje, a pregledom se
odreduje mjera istroSenosti sustava. Tijekom eksploatacije odrzavanje sidrenog sustava

sli¢no je odrzavanju priveznog sustava.

3.2.5. Odrzavanje glavnog motora te kormilarskog uredaja
Odrzavanje glavnog motora te kormilarskog uredaja broda jedno je od najbitnijih
odrZavanja na brodu. Cilj odrZzavanja glavnog motora i kormilarskog uredaja je dugoro€no
pruziti kvalitetan i pouzdan rad sustava. Od iznimne je vaznosti kvalitetno odrzavati

spomenute sustave. Poslovi koje obuhvacaju navedeni sustavi su:
e Podmazivanje,
e Cicenje,

e Zamjena komponenti sustava,

e Nadzor parametara sustava.

Slika 15 Emergency generator
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Izvor: iz privatne arhive autora [14]

Uz odrzavanje glavnog motora te kormilarskog uredaja u ovu skupinu spada i
odrzavanje generatora u nuzdi. Sustav kormilarskog uredaja dijeli se na dva dijela, a to su:
dio kormilarskog uredaja koji se koristi u eksploataciji broda te dio kormilarskog uredaja
koji se koristi u nuzdi. Na slici 15 moze se vidjeti generator koji se koristi u nuzdi, vaznost
odrzavanja ove komponente upravo je u tome $to ako dode do zastoj a broda, tj. black out-a
generator u nuzdi je jedini uredaj koji ¢e posaditi omoguéiti ponovno pokretanje cijeloga

sustava.

3.2.6. Odrzavanje ostalih uredaja u strojarnici broda

U ovu skupinu opreme, tj. uredaja na brodu spadaju slijedece vrste uredaja:

e Uredaji koji svojim kvarom nece smanjiti stupanj sigurnosti broda i posade,
e Elektronicki uredaji,

e Uredaji koji nisu potrebni u svakodnevnoj eksploataciji ili boravku broda u luci.

Ova skupina uredaja, tj. pravilno odrzavanje ove skupine uredaja utjece na broj
negativnih primjedbi provedenog inspekcijskog pregleda. Vaznost odrzavanja ovih sustava
je €injenica da nabrojani sustavi moraju biti spremni za rad iako njihov rad nije potreban na

dnevnoj bazi. Odrzavanja ove skupine uredaja najcesce se temelje na:

e Podmazivanje,
e Ciscenje,

e Zamjena komponenti sustava,

U ovu skupinu spadaju i elektronicki uredaji, vazno je za napomenuti da u danasnje
doba razina je potrebna visoka razina edukacije za odrzavanje elektroni¢kih uredaja. Isto

tako, jedan od najvaznijih segmenata ove skupine je odrzavanje racunala.

Racunala na brodu poprimila su iznimno veliki znac¢aj. NeodrZzavanjem brodskih
racunala oteZava se komunikacija s brodarom, otezava se komunikacija s unajmiteljem i
shipshandlerima, uzro€no-posljedi¢no otezana je i nabava rezervnih dijelova, nedostupan je

AMOS sustav te elektronska kopija SMS sustava.
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Ova skupina uredaja s aspekta odrzavanja potencijalno nosi vrlo visoke troskove
odrzavanja. Rezervne komponente svih uredaja mogu biti iznimno skupe i mozda cak 1
neisplative. Problem koji se javlja kod ove skupine uredaja je $to je ponekad nemoguce
pratiti parametre rada sustava, upravo iz razloga $to se te sustave ne koristi ucestalo. Vrlo je
tesko definirati potrebu i vrstu rezervnih dijelova te upravo ta ¢injenica predstavlja problem

te smanjenje stupnja optimalnog omjera rada sustava, odrzavanja i troSkova odrzavanja.
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4. PRIKAZ REZULTATA ISTRAZIVANJA TE
KOMPARATIVNA ANALIZA STRATEGIJA | SUSTAVA
ODRZAVANJA BRODA S CILJEM OPTIMIZACIJE POSLOVANJA
BRODARA

U ovom poglavlju rada prikazati ¢e se rezultati provedenog istrazivanja te analizirati
rezultate istrazivanja s odabranom strategijom odrzavanja broda po pojedinim brodskim
sustavima. Isto tako, prikazati ¢e se model strategija odrzavanja broda po pojedinim
brodskim sustavim s ciljem optimizacije poslovanja, smanjenja troskova odrzavanja i
ukupnih troskova, povecanjem stupnja iskoristivosti sustava te povecanjem stupnja
pouzdanosti sustava. Treba naglasiti da vaznost svakog pojedinog sustava nije jednaka te je
vazno prepoznati i podijeliti sustave od krucijalne vaznosti za sigurnu eksploataciju broda te
pomocne sustave koji ustedom na troSkovima odrzavanja ne¢e imati utjecaja na sigurnost

broda i posade.

Rezultati istrazivanja dobiveni su analizom podataka provedenog anketiranja. Ciljana
skupina ispitanika bili su ¢asnici palube, &asnici stroja te ¢asnici elektrotehnike. Casnici
stroja 1 Casnici elektrotehnike odgovarali su na ista pitanja iz razloga $to razvitkom
tehnologije na dnevnoj bazi je ukazana potreba za suradnjom. Ispitivanje je provedeno nad
72 ispitanika, od kojih su 37 ispitanika Casnici palube, 25 ispitanika Casnici stroja te 10
ispitanika Casnici elektrotehnike. Primjer Anketnog upitnika nalazi se u Prilogu 1

diplomskog rada.
Ovo poglavlje rada podijeljeno je u dvije slijedece cjeline:

e Prikaz rezultata istrazivanja,

e Prikaz modela strategija odrzavanja broda po pojedinim brodskim sustavima.

4.1. PRIKAZ REZULTATA ISTRAZIVANJA
U ovom dijelu rada pod naslovom prikaz rezultata istrazivanja prikazati ¢e se i
analizirati rezultati zajednickih pitanja, a u nastavku poglavlja analizirati ¢e se rezultati

istrazivanja po pojedinom brodskom sustavu.
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@ Manje od 5 godina
@ 5-10 godina
@ Vise od 10 godina

Grafikon 1 Staz ispitanika na brodu

lzvor: izradio autor

Grafikon 1 prikazuje podjelu ispitanika po stazu provedenom na brodu. Cilj je bio
podijeliti ispitanike ravnomjerno u tri skupine zato $to je vrijednost staza provedena na brodu
povezana s iskustvom. Iz grafikona 1 vidi se da 33,3% ispitanika je provelo manje od 5
godina na brodu, 30,6% ispitanika provelo je 5 — 10 godina na brodu te 36,1% ispitanika

ima vise od 10 godina iskustva, tj. staza na brodu.

@ Casnik palube
@ Casnik stroja
® Casnik elektrotehnike

Grafikon 2 Pozicije ispitanika na brodu

lzvor: izradio autor

Na grafikonu 2 vidi se podjela pozicija ¢asnika po odijeljenima na brodu. Kako je ve¢
prije navedeno, ¢asnici stroja i Casnici elektrotehnike odgovarali su na ista pitanja te se
njihovi postoci u ovom grafikonu zbrajaju. Sukladno tome, na anketu je odgovorio

podjednak omjer izmedu Casnika palube te Casnika stroja i elektrotehnike.
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U sljede¢im grafikonima ispitanici su zajednic¢ki odgovarali. Slijede¢i grafikoni
povezuju: troskove odrzavanja, odrzavanje komponenti broda te zahtjeve sustava za

odrzavanjem.

® DA
® NE

Grafikon 3 Potreba uskladenosti strategije odrZavanja te zahtjevima samoga
sustava

Izvor: izradio autor
U grafikonu 3 uocljivo je da se velika vecina cak 98,6% ispitanika slaze sa

konstatacijom da strategija odrzavanja sustava mora u potpunosti biti kompatibilna s

zahtjevima samoga sustava.

® DA
®NE

Grafikon 4 Povezanost troskova odrzavanja iskljucivo s politikom poslovanja
brodara

Izvor: izradio autor

Iz grafikona 4 uocljiva je razdioba odgovora na povezanost troskova odrzavanja
iskljucivo s politikom poslovanja brodara. Kako je ve¢ navedeno u radu, brodar ne moze
utjecati u potpunosti na troSkove odrzavanja iz viSe razloga. Rezultati istrazivanja ukazuju

da cak 58.3% ispitanika odgovorilo smatra da troskovi odrzavanja sustava ovise iskljuc¢ivo

44



o brodaru dok 41,7% ispitanika smatra da postoje 1 ostale varijable koje utjecu na krajnji

zbroj svih troskova odrzavanja.

3.2.1. Odrzavanje sigurnosne te navigacijske opreme
U ovom poglavlju biti ¢e analizirani rezultati odabira optimalne strategija odrzavanja
slijede¢ih sustava: protupozarna oprema, oprema za sigurnost zivota na moru i oprema

sigurnosne zastite te navigacijska oprema broda.

@ Korektivna strategija odrzavanja —
strategiju definira pojava kvara uzroko...

@ Preventivna strategija odrzavanja broda
- strategiju definira planiranje odrzava...

QOdrZavanje na bazi terotehnologije, tj.
automatizacije sustava — strategiju obi...

@ Strategija odrzavanja temeljena na sta...
@ TPM - gjelovito i ucinkovito odrZavan;...
® RCM - odrzavanje usmjereno na pou...

@ Strategija odrZavanja na temelju samo...

Grafikon 5 Odabir strategije odrZavanja protupoZarne opreme

lzvor: izradio autor

OdrZavanje protupoZarne opreme spada u jedno od najkriti¢nijih odrZzavanja na brodu.
PoZar na brodu ¢esto rezultira katastrofalnim posljedicama te je upravo iz tog razloga vazno
sustavno odrzavati opremu. Grafikon pod brojem pet to i dokazuje, analizom grafikona 5
vidi se da vecina ispitanika, ¢ak 64.9%, smatra da je najoptimalniji odabir strategija
odrzavanja broda upravo preventivna strategija odrzavanja. Na drugom mjestu po postotku
se nalazi strategija odrzavanja temeljena na stanju komponenti sustava. TroSkovi odrzavanja
ovih strategija potencijalno mogu biti manji od posljedica nefunkcioniranja sustava tijekom
inspekcijskog pregleda ili pozara na brodu. Ostala raspodjela postotaka u vecoj ili manjoj
mjeri je ravnomjerna, najvise se istice TPM odrzavanje, tj. cjelovito i uinkovito odrzavanje

sustava.
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@ Korektivna strategija odrzavanja —
strategiju definira pojava kvara uzroko...

@ Preventivna strategija odrzavanja broda
— strategiju definira planiranje odrzava...

@ Odrzavanje na bazi terotehnologije, tj.
automatizacije sustava — strategiju obi...
@ Strategija odrzavanja temeljena na sta...
@ TPM — cjelovito i uginkovito odrzavan;...
@ RCM - odrzavanje usmjereno na pou...

@ Strategija odrzavanja na temelju samo...

Grafikon 6 Odabir strategije odrzavanja opreme za preZivljavanje na moru te
Opreme sigurnosne zastite

lzvor: izradio autor

Iz grafikona 6 vidljivi su rezultati ankete vezane uz odabir strategije odrzavanja
opreme za prezivljavanje na moru te sigurnosne zastite. Ako se usporede teme grafikona 5 i
grafikona 6 u sustini obje teme poprimaju istu funkciju, tj. sprecavanje gubitka ljudskih
Zivota te imovine na brodovima, ali analizom uocavaju se vidno razli€iti rezultati ankete.
Preventivna strategija odrzavanja broda i dalje ima najveéi postotak 54,1%, a na drugom
mjestu po postotcima se nalazi TPM strategija odrzavanja, dok strategija odrzavanja na
osnovi stanja komponenti sustava poprima vrijednost postotka od 10,8%. Istaknute su, iako
u manjim postocima strategije odrzavanja RCM te terotehnologije. Strategija TPM temelji
se na visokim troskovima odrzavanja, dok primjenom ove metode porastao bi stupanj
pouzdanosti sustava sigurnosti te sigurnosne zastite na brodovima. Isplativost uvodenja ove
metoda je upitna te treba napomenuti da je vecina ispitanika odabralo preventivnu zaStitu

kao odgovor na postavljeno anketno pitanje.

@ Korektivna strategija odrzavanja —
strategiju definira pojava kvara uzroko...

@ Preventivna strategija odrzavanja broda
— strategiju definira planiranje odrzava...

Odrzavanje na bazi terotehnologije, tj.
automatizacije sustava — strategiju obi...

@ Strategija odrzavanja temeljena na sta...
@ TPM - cjelovito i uginkovito odrZavanj...
@ RCM - odrzavanje usmjereno na pou...

@ Strategija odrzavanja na temelju samo...

Grafikon 7 Odabir strategije odrzavanja navigacijske opreme

lzvor: izradio autor
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Iz grafikona 7 moze se uoCiti rezultati ankete o odabiru strategije odrzavanja
navigacijske opreme. Navigacijska oprema uvijek mora biti u potpunosti operativna te
azurirana te iz te Cinjenice proizlaze slijede¢i rezultati ankete. Preventivna strategija
odrzavanja navigacijske opreme poprimila je vrijednost 40,5% te predstavlja najvec¢i udio u
odgovorima. Ostale strategije ravnomjerno su uglavnom ravnomjerno rasporedene, dvije
strategije koje odskacu u postocima su TPM metoda odrzavanja na osnovi stanja komponenti
sustava. Troskovi odrzavanja ovog sustava preventivnom metodom odrzavanja mogu biti
razmjerno veliki, ali pouzdanost sustava navigacijske opreme mora poprimiti najvec¢i znacaj,

a to je dokazano rezultatima ankete.
3.2.2. OdrZavanje teretne opreme

@ Korektivna strategija odrzavanja —
strategiju definira pojava kvara uzroko...

@ Preventivna strategija odrZavanja broda
— strategiju definira planiranje odrzava...

Odrzavanje na bazi terotehnologije, tj.
automatizacije sustava — strategiju obi...

@ Strategija odrzavanja temeljena na sta...
@ TPM — cjelovito i uginkovito odrzavanj...
@® RCM - odrzavanje usmjereno na pou...
@ Strategija odrzavanja na temelju samo...

Grafikon 8 Odabir strategije odrZavanja teretnog sustava broda

lzvor: izradio autor

lako sustav teretne opreme varira od broda do broda te nisu svi sustavi teretne opreme
jednaki, ispitanici su odabrali da preventivnim odrZzavanjem teretnog sustava se moze postici
optimalan odnos izmedu stupnja pouzdanosti te troSkova odrzavanja. TroSkovi odrzavanja
teretne opreme mogu poprimiti visoke vrijednosti, ali isto tako ukupne posljedice i troskovi
kvara teretnog sustava u toku ukrcajne ili iskrcajne operacije mogu potencijalno poprimit jos
vece troSkove. Na drugom mjestu nalazi se strategija odrzavanja na osnovi stanja
komponenti (18,9%), a na trecem mjestu nalazi se odrzavanje na bazi terotehnologije, tj.

automatizacije §to bi smanjilo potrebu radne snage te povecalo pouzdanost teretnog sustava.
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3.2.3. Odrzavanje palube broda

@ Korektivna strategija odrzavanja —
strategiju definira pojava kvara uzroko...

@ Preventivna strategija odrZzavanja broda
— strategiju definira planiranje odrzava...

@ Odrzavanje na bazi terotehnologije, tj.
automatizacije sustava — strategiju obi...
‘ @ Strategija odrzavanja temeljena na sta...
@ TPM - gjelovito i uginkovito odrzavan;...

@ RCM - odrzavanje usmjereno na poul...
@ Strategija odrzavanja na temelju samo...

40,5%

Grafikon 9 Odabir strategije odrZavanja palube broda

Izvor: izradio autor

Rezultati odabira strategije odrzavanja palube broda prikazani su u grafikonu 9.,
Najvise se istiCu dvije strategije odrzavanja, a to su: preventivno odrZavanje broda (40,5%)
te strategija odrzavanja temeljena na stanju komponenti sustava (27%). Troskovi odrzavanja
prikazani su u diplomskom radu, odabirom ovih strategija odrzavanja palube broda troskovi
bi bili kontinuirani, a isto tako vijek iskoristivosti broda bi se produZio te tako rezultirao

profitom za brodara.

3.2.4. Odrzavanje uredaja na palubi broda te sidrenog uredaja

@ Korektivna strategija odrzavanja —
strategiju definira pojava kvara uzroko...

@ Preventivna strategija odrzavanja broda
— strategiju definira planiranje odrzava...

@ Odrzavanje na bazi terotehnologije, tj.
automatizacije sustava — strategiju obi...

@ Strategija odrZavanja temeljena na sta...
@ TPM - cjelovito i uéinkovito odrzavanj...
@ RCM - odrzavanje usmjereno na pou...

@ Strategija odrzavanja na temelju samo...

Grafikon 10 Odabir strategije odrZavanja sidrenog uredaja

Izvor: izradio autor

Grafikon 10 prikazuje rezultate istrazivanja vezane uz odabir optimalne strategije
odrZzavanja sidrenog uredaja broda. Preventivna strategija zauzima najve¢i udio odgovara,
dok strategija odrzavanja na temelju stanja komponenti sustava poprima 45,9% odgovora.

Isto tako, vazno je za naglasiti da brodovi u najveéem broju sluajeva brodovi imaju dva
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sidrena uredaja te troSkovi preventivnog odrzavanja mogu predstavljati prevelike troSkove
ove komponente, dok troskovi odrZavanje na temelju stanja komponenti sustava mogu biti
manji . Odabirom strategije na temelju stanja komponenti sustava povecao bi se stupanj

iskoristivosti sustava.

@ Korektivna strategija odrzavanja —
strategiju definira pojava kvara uzroko...

@ Preventivna strategija odrzavanja broda
— strategiju definira planiranje odrzava...
Z Odrzavanje na bazi terotehnologije, tj.
automatizacije sustava — strategiju obi...
‘ @ Strategija odrzavanja temeljena na sta...
@ TPM — cjelovito i u€inkovito odrzavanj...

@ RCM - odrzavanje usmjereno na pou...
@ Strategija odrzavanja na temelju samo...

Grafikon 11 Odabir strategije odrZavanja uredaja na palubi broda

lzvor: izradio autor

Grafikon 11 prikazuje rezultate istrazivanja odabira najoptimalnije strategije
odrzavanja ostalih uredaja i opreme na palubi broda kao $to su privezna vitla, brodski siz itd.
Vidljivo je da preventivna zastita poprima najvec¢i broj odgovora (54,1%), dok strategija
odrZavanja temeljena na stanju komponenti sustava poprima takoder visoki postotak od
27%. Ostale strategije poprimaju manje udjele odgovora. Analizom rezultata vidljiv je sli¢ni
model kao i kod grafikona 10, omjer ukupnih troskova izmedu preventivne Strategije te
strategije na temelju stanja komponenti sustava mora se poblize analizirati te zakljuciti

vaznost te Zeljeni stupanj iskoristivosti svake pojedine komponente sustava
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3.2.5. Odrzavanje strojarnice broda

@ Korektivna strategija odrzavanja —
strategiju definira pojava kvara uzroko...

@ Preventivna strategija odrzavanja broda
— strategiju definira planiranje odrzava...

@ Odrzavanje na bazi terotehnologije, tj.
automatizacije sustava — strategiju obi...

@ Strategija odrzavanja temeljena na sta...
@ TPM — cjelovito i uginkovito odrzavanj...
@ RCM - odrzavanje usmjereno na pou...
@ Strategija odrZavanja na temelju samo...

Grafikon 12 Odabir strategije odrZavanja glavnog brodskog stroja te
kormilarskog uredaja

lzvor: Izradio autor

Iz grafikona 12 moZe se uociti da 42,9 % ispitanika se je opredijelilo za preventivnu
strategiju odrzavanja glavnoga brodskoga stroja te kormilarskog uredaja. Terotehnologija te
odrzavanje sustava na temelju komponenti sustava poprimili su jednake udijele u
odgovorima (20%). Ostale strategije odrZzavanja broda raspodijeljene su u ravnomjernim
omjerima manjih vrijednosti. Vaznost odrzavanja glavnog brodskog stroja i kormilarskog
uredaja moze se usporediti s odrzavanjem sustava navigacijske opreme. Sustav kojega
prikazuje grafikon 12 od iznimne je vaznosti za o¢uvanje stupnja sigurnosti Zivota na moru.
Upravo odabirom preventivne strategije odrzavanja, odrzavanja sustava na temelju stanja
komponenti te terotehnologije omogucuje se visoki stupanj pouzdanosti uz umjerene

troSkove odrzavanje.

3.2.6. Odrzavanje uredaja u strojarnici broda

@ Korektivna strategija odrzavanja —
strategiju definira pojava kvara uzroko...

@ Preventivna strategija odrzavanja broda
- strategiju definira planiranje odrzava...

Odrzavanje na bazi terotehnologije, tj.
automatizacije sustava — strategiju obl. ..

@ Strategija odrzavanja temeljena na sta...
@ TPM - cjelovito | u&inkovito odrzavan...
® RCM - odrZavanje usmjereno na pou...
@ Strategija odrZavanja na temelju samo...

Grafikon 13 Odabir strategije odrZavanja ostalih uredaja u strojarnici
Izvor: izradio autor
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Grafikon 13 prikazuje rezultate provedenog anketiranja vezane uz odabir
najoptimalnije strategije odrzavanja ostalih uredaja u strojarnici broda. Odrzavanje na
temelju stanja komponenti sustava poprima najveci udio odgovora (40%), dok ravnomjerni
udio poprimaju preventivno odrzavanje te odrzavanje na principu terotehnologije. Odabir
strategije odrzavanja na temelju stanja komponenti sustav rezultira povecanjem

iskoristivosti ostalih uredaja u strojarnici te umjerenim troSkovima odrzavanja.

@ Korektivna strategija odrzavanja —
strategiju definira pojava kvara uzroko...

@ Preventivna strategija odrzavanja broda
— strategiju definira planiranje odrzava...
)— Odrzavanje na bazi terotehnologije, tj.
automatizacije sustava — strategiju obi...
8,6% @ Strategija odrzavanja temeljena na sta...
@ TPM — cjelovito i uginkovito odrzavan;...
6% @ RCM - odrzavanje usmjereno na pou...

28,

@ Strategija odrzavanja na temelju samo...

Grafikon 14 Odabir strategije odrZavanja elektronickih uredaja na brodu

lzvor: izradio autor

Grafikon 14 prikazuje rezultate anketiranja vezane uz odabir strategije odrzavanja
elektroni¢kih uredaja na brodu. Ravnomjerne udjele su poprimile slijedece strategije
odrzavanja: preventivna strategija odrzavanja broda, strategija odrzavanja na temelju stanja
komponenti sustava te terotehnologija dok 8,6% odgovora zauzima korektivna strategija
odrZavanja. Troskovi odrZzavanja na temelju odabira navedenih strategija mogu poprimiti
visoke iznose, ali odabranim strategijama pripisuje se i visoki stupanj pouzdanosti

elektronickih uredaja te visoki stupanj iskoristivosti.
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4.2. PRIKAZ MODELA STRATEGIJA ODRZAVANJA BRODA PO
POJEDINIM BRODSKIM SUSTAVIMA

U ovom poglavlju prikazan je model podijele strategije odrzavanja broda po pojedinim
brodskim sustavima sukladno rezultatima istrazivanja.

Tablica 1 Model optimalnih strategija po pojedinim sustavima

Brodski sustavi Optimalne strategije odrZzavanja
Protupozarna oprema Preventivna strategija odrzavanja
Oprema sigurnosne zastite te Preventivna strategija odrzavanja

oprema za preZivljavanje na
moru
Navigacijska oprema Preventivna strategija odrzavanja

Strategija odrzavanja na temelju stanja komponenti

Trup, tj. paluba Strategija odrzavanja na temelju stanja komponenti

Sidreni uredaj Preventivna strategija odrzavanja

Strategija odrZavanja na temelju stanja komponenti

Ostali uredaji na palubi Preventivna strategija odrzavanja

(@ EV TR R e BV SR BT Preventivna strategija odrZzavanja

Strategija odrZavanja na temelju stanja komponenti
Terotehnologija

Ostali uredaji u strojarnici Terotehnologija

Strategija odrZavanja na temelju stanja komponenti

Preventivna strategija odrzavanja

Elektronicki uredaji Preventivna strategija odrzavanja
Strategija odrZzavanja na temelju stanja komponenti

Terotehnologija

Izvor: izradio autor

Tablica 1 prikazuje model odabira strategija odrZzavanja sustava na bordu s obzirom

na troSkove odrzavanja i potreban stupanj pouzdanosti pojedinog sustava.

52



5. ZAKLJUCAK

Odrzavanje broda jedno je od najvaznijih elemenata poslovanja brodara. Cilj
odrzavanja broda je produziti zivotni vijek broda, povisiti stupanj iskoristivosti, povisiti
stupanj pouzdanosti te odrzavati stupanj sigurnosti broda na visokoj razini. Troskovi
odrazavanja, troskovi inspekcijskih pregleda, posljedice inspekcijskih pregleda te politika
brodara iznimno utjeCu na variranje navedenih elemenata. Brodar odabire strategije

odrzavanja broda, a rezultat odabira vidljiv je po stanju pojedinih brodskih elemenata.

U diplomskom rad brod se nije promatrao kao cjelina nego kao skup raznih sustava
koji zajednickim ispravnim radom omogucavaju posadi broda sigurno i ucinkovito
izvrSavanje radnih zadataka. Neki sustavi vezani su uz operativnost broda dok su drugi
Sustavi povezani sa sigurnos$éu ljudi na brodu. Upravo iz tog razloga odabir samo jedne
strategije odrzavanja broda nije mogu¢. Svaki pojedini brodski sustav sadrzi svoje
specifi¢nosti, a sukladno tome i svaka strategija odrzavanja nosi svoje posljedice. U radu su
definirane i objasnjene strategije odrzavanja brodskih sustava te uzro¢no-posljedicno

povezane s troSkovima odrzavanja te stupnjevima iskoristivosti i pouzdanosti.

Istrazivanjem anketiranjem utvrdilo se je da u vecini slucajeva, tj. za veéinu brodskih
sustava najoptimalniji izbor je odabir preventivne strategije odrzavanja sustava. Nakon
preventivne strategije odrZavanja sustava, ispitanici su u vecini slu¢ajeva odabrali strategije
odrzavanja temeljenje na terotehnoloSkom procesu te na temelju stanja komponenti sustava.
Tri spomenute strategije pruZaju visoku pouzdanost i iskoristivost sustava te umjerene
troSkove odrZavanja broda, a vecini slucajeva ne komprimiraju komponentu sigurnosti

ljudskih Zivota na moru.
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Sredstvo za navigaciju
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Vrsta inspekcijskog pregleda
Univerzalni sustav za pogibelj i
sigurnost na moru

Pravni odbor

Ukapljeni prirodni plin
Organizacija klasifikacijskih
drustava

Medunarodna pomorska
organizacija

Upravljanje sigurnoséu

Odbor za sprecavanje
onecis¢enja

Odbor za sigurnost i sigurnosnu
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Vrsta inspekcijkog pregleda
Strategija odrzavanja

Odbor za tehnicku suradnju

Strategija odrzavanja
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PRILOG 1
ANKETNI UPITNIK

Ova anketa se provodi u svrhu istrazivanja za diplomski rad. Cilj istrazivanja je utvrditi
odabir optimalne strategije odrzavanja broda, tj. brodskih sustava u pogledu zadovoljavanja
tehnickih zahtjeva te pozitivnog poslovanja brodara. Skupina ispitanika nad kojom se
provodi istrazivanje su Casnici palube, stroja i elektrotehnike. Anketa je u potpunosti

anonimna, a trajanje ankete je otprilike 5 minuta.
PITANJA KOJA SE ODNOSE NA SVE ISPITANIKE

1. Koliko staza imate na brodu?
a. Manje od 5 godina
b. 5-10 godina
C. Viseod 10 godina
2. Smatrate li da troSkovi odrzavanja raznih sustava na brodu ovise iskljucivo o
politici brodara?
a. DA
b. NE
3. SlazZete li se da odabir strategije odrzavanja broda mora biti u skladu s
zahtjevima sustava nad kojima se vrsi proces odrzavanja?
a. DA
b. NE
4. Na kojoj od ponudenih pozicija plovite ili ste plovili?
a. Casnik palube
b. Casnik stroja

c. Casnik elektrotehnike
PITANJA ZA CASNIKE PALUBE
5. Koja bi bila najoptimalnija strategija odrZavanja protupoZarne opreme?
a. Korektivna strategija odrZavanja — strategiju definira pojava kvara

uzrokovana neodrzavanjem. Strategiju obiljezavaju niski pocetni troSkovi te

moguce visoki troskovi popravka.
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Preventivna strategija odrzavanja broda — strategiju definira planiranje
odrzavanja sustava. Strategiju obiljezavaju visi konstantni troSkovi te veca
pouzdanost sustava.

Odrzavanje na bazi terotehnologije, tj. automatizacije sustava —
strategiju obiljezavaju troSkovi automatizacije sustava te smanjenje trosSkova
u pogledu ljudstva

Strategija odrZavanja temeljena na stanju Kkomponenti sustava —
strategiju obiljezava promatranje parametara sustava te zamjena komponenti
sustava bazirana na podacima promatranja. Strategiju obiljezava visoka
pouzdanost sustava.

TPM - cjelovito i ucinkovito odrzavanje cijeloga sustava. Strategiju
obiljezava maksimalna odrZivost, maksimalna efikasnost te visoki troskovi.
RCM - odrzavanje usmjereno na pouzdanost. Strategiju obiljezava
ucinkovito rjeSavanje problema te umjereni troskovi

Strategija odrZavanja na temelju samoodrzavanja — Strategiju obiljezava

uvodenje sustava samoodrZavanja $to rezultira visokim pocetnim troSkovima

6. Koja bi bila najoptimalnija strategija odrZzavanja opreme za preZivljavanje na

moru te opreme sigurnosne zastite?

a.

Korektivna strategija odrZavanja — strategiju definira pojava kvara
uzrokovana neodrZavanjem. Strategiju obiljeZavaju niski pocetni troskovi te
moguce visoki troskovi popravka.

Preventivna strategija odrzavanja broda — strategiju definira planiranje
odrZavanja sustava. Strategiju obiljezavaju visi konstantni troSkovi te veca
pouzdanost sustava.

Odrzavanje na bazi terotehnologije, tj. automatizacije sustava —
strategiju obiljezavaju tro§kovi automatizacije sustava te smanjenje troSkova
u pogledu ljudstva

Strategija odrZavanja temeljena na stanju komponenti sustava —
strategiju obiljeZava promatranje parametara sustava te zamjena komponenti
sustava bazirana na podacima promatranja. Strategiju obiljeZava visoka
pouzdanost sustava.

TPM — cjelovito i ucinkovito odrzavanje cijeloga sustava. Strategiju

obiljezava maksimalna odrzivost, maksimalna efikasnost te visoki troskovi.
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f.

g.

RCM - odrzavanje usmjereno na pouzdanost. Strategiju obiljezava
ucinkovito rjeSavanje problema te umjereni troskovi
Strategija odrZavanja na temelju samoodrzavanja — Strategiju obiljezava

uvodenje sustava samoodrzavanja Sto rezultira visokim pocetnim troskovima

7. Kaoja bi bila najoptimalnija strategija odrZavanja navigacijske opreme?

a.

Korektivna strategija odrZavanja — strategiju definira pojava kvara
uzrokovana neodrzavanjem. Strategiju obiljezavaju niski pocetni troskovi te
moguce visoki troskovi popravka.

Preventivna strategija odrzavanja broda — strategiju definira planiranje
odrzavanja sustava. Strategiju obiljezavaju visi konstantni troskovi te veca
pouzdanost sustava.

Odrzavanje na bazi terotehnologije, tj. automatizacije sustava —
strategiju obiljezavaju troskovi automatizacije sustava te smanjenje troskova
u pogledu ljudstva

Strategija odrZavanja temeljena na stanju Kkomponenti sustava —
strategiju obiljeZava promatranje parametara sustava te zamjena komponenti
sustava bazirana na podacima promatranja. Strategiju obiljeZava visoka
pouzdanost sustava.

TPM — cjelovito 1 ucinkovito odrzavanje cijeloga sustava. Strategiju
obiljezava maksimalna odrzivost, maksimalna efikasnost te visoki troskovi.
RCM - odrzavanje usmjereno na pouzdanost. Strategiju obiljezava
ucinkovito rjeSavanje problema te umjereni troskovi

Strategija odrZavanja na temelju samoodrzavanja — Strategiju obiljezava

uvodenje sustava samoodrZavanja §to rezultira visokim pocetnim troskovima

8. Koja bi bila najoptimalnija strategija odrZavanja sustava tereta?

a.

Korektivna strategija odrzavanja — strategiju definira pojava kvara
uzrokovana neodrZavanjem. Strategiju obiljeZavaju niski pocetni troSkovi te
moguce visoki troskovi popravka.

Preventivna strategija odrZavanja broda — strategiju definira planiranje
odrzavanja sustava. Strategiju obiljezavaju visi konstantni troskovi te veca

pouzdanost sustava.
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Odrzavanje na bazi terotehnologije, tj. automatizacije sustava —
strategiju obiljezavaju troskovi automatizacije sustava te smanjenje troskova
u pogledu ljudstva

Strategija odrZavanja temeljena na stanju komponenti sustava —
strategiju obiljezava promatranje parametara sustava te zamjena komponenti
sustava bazirana na podacima promatranja. Strategiju obiljezava visoka
pouzdanost sustava.

TPM — cjelovito i1 ucinkovito odrzavanje cijeloga sustava. Strategiju
obiljezava maksimalna odrzivost, maksimalna efikasnost te visoki troskovi.
RCM - odrzavanje usmjereno na pouzdanost. Strategiju obiljezava
ucinkovito rjeSavanje problema te umjereni troskovi

Strategija odrZavanja na temelju samoodrZavanja — Strategiju obiljeZava

uvodenje sustava samoodrZavanja $to rezultira visokim pocetnim tro§kovima

9. Koja bi bila najoptimalnija strategija odrZavanja trupa broda, tj. palube

broda?

a.

Korektivna strategija odrZavanja — strategiju definira pojava kvara
uzrokovana neodrzavanjem. Strategiju obiljezavaju niski pocetni troskovi te
moguce visoki troskovi popravka.

Preventivna strategija odrzavanja broda — strategiju definira planiranje
odrZavanja sustava. Strategiju obiljezavaju visi konstantni troskovi te veca
pouzdanost sustava.

Odrzavanje na bazi terotehnologije, tj. automatizacije sustava —
strategiju obiljeZavaju troskovi automatizacije sustava te smanjenje troskova
u pogledu ljudstva

Strategija odrZavanja temeljena na stanju Kkomponenti sustava —
strategiju obiljezava promatranje parametara sustava te zamjena komponenti
sustava bazirana na podacima promatranja. Strategiju obiljezava visoka
pouzdanost sustava.

TPM — cjelovito i ucinkovito odrZavanje cijeloga sustava. Strategiju
obiljeZava maksimalna odrZivost, maksimalna efikasnost te visoki troskovi.
RCM - odrzavanje usmjereno na pouzdanost. Strategiju obiljezava

ucinkovito rjeSavanje problema te umjereni troskovi
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g.

Strategija odrZavanja na temelju samoodrzavanja — Strategiju obiljezava

uvodenje sustava samoodrzavanja $to rezultira visokim pocetnim troskovima

10. Koja bi bila najoptimalnija strategija odrZzavanja sidrenog uredaja?

a.

Korektivna strategija odrZzavanja — strategiju definira pojava kvara
uzrokovana neodrzavanjem. Strategiju obiljezavaju niski pocetni troskovi te
moguce visoki troskovi popravka.

Preventivna strategija odrzavanja broda — strategiju definira planiranje
odrzavanja sustava. Strategiju obiljezavaju visi konstantni troskovi te veca
pouzdanost sustava.

Odrzavanje na bazi terotehnologije, tj. automatizacije sustava —
strategiju obiljezavaju troskovi automatizacije sustava te smanjenje troskova
u pogledu ljudstva

Strategija odrzavanja temeljena na stanju komponenti sustava —
strategiju obiljezava promatranje parametara sustava te zamjena komponenti
sustava bazirana na podacima promatranja. Strategiju obiljeZava visoka
pouzdanost sustava.

TPM - cjelovito i ucinkovito odrzavanje cijeloga sustava. Strategiju
obiljeZava maksimalna odrZivost, maksimalna efikasnost te visoki troskovi.
RCM - odrzavanje usmjereno na pouzdanost. Strategiju obiljezava
uc¢inkovito rjeSavanje problema te umjereni troskovi

Strategija odrZavanja na temelju samoodrzavanja — Strategiju obiljezava

uvodenje sustava samoodrzavanja $to rezultira visokim pocetnim troSkovima

11. Koja bi bila najoptimalnija strategija odrZavanja uredaja na palubi broda (npr.

bitve, brodski siz, privezna oprema)?

a.

Korektivna strategija odrzavanja — strategiju definira pojava kvara
uzrokovana neodrZavanjem. Strategiju obiljeZavaju niski pocetni troSkovi te
moguce visoki troskovi popravka.

Preventivna strategija odrZavanja broda — strategiju definira planiranje
odrzavanja sustava. Strategiju obiljezavaju visi konstantni troskovi te veca

pouzdanost sustava.
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Odrzavanje na bazi terotehnologije, tj. automatizacije sustava —
strategiju obiljezavaju troskovi automatizacije sustava te smanjenje troskova
u pogledu ljudstva

Strategija odrZavanja temeljena na stanju komponenti sustava —
strategiju obiljezava promatranje parametara sustava te zamjena komponenti
sustava bazirana na podacima promatranja. Strategiju obiljezava visoka
pouzdanost sustava.

TPM — cjelovito i1 ucCinkovito odrzavanje cijeloga sustava. Strategiju
obiljezava maksimalna odrzivost, maksimalna efikasnost te visoki troskovi.
RCM - odrzavanje usmjereno na pouzdanost. Strategiju obiljezava
ucinkovito rjeSavanje problema te umjereni troskovi

Strategija odrZavanja na temelju samoodrzavanja — Strategiju obiljeZava

uvodenje sustava samoodrZavanja $to rezultira visokim pocetnim tro§kovima

PITANJA ZA CASNIKE STROJA i ELEKTROTEHNIKE

12. Koja bi bila najoptimalnija strategija odrZavanja glavnog brodskog stroja te

kormilarskog uredaja?

a.

Korektivna strategija odrZavanja — strategiju definira pojava kvara
uzrokovana neodrZavanjem. Strategiju obiljeZavaju niski pocetni troskovi te
moguce visoki troskovi popravka.

Preventivna strategija odrzavanja broda — strategiju definira planiranje
odrZavanja sustava. Strategiju obiljezavaju visi konstantni troskovi te veca
pouzdanost sustava.

Odrzavanje na bazi terotehnologije, tj. automatizacije sustava —
strategiju obiljezavaju tro§kovi automatizacije sustava te smanjenje troSkova
u pogledu ljudstva

Strategija odrZavanja temeljena na stanju komponenti sustava —
strategiju obiljeZava promatranje parametara sustava te zamjena komponenti
sustava bazirana na podacima promatranja. Strategiju obiljeZava visoka
pouzdanost sustava.

TPM — cjelovito i ucinkovito odrzavanje cijeloga sustava. Strategiju

obiljeZava maksimalna odrZivost, maksimalna efikasnost te visoki troSkovi.
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RCM - odrzavanje usmjereno na pouzdanost. Strategiju obiljezava
ucinkovito rjeSavanje problema te umjereni troskovi
Strategija odrZzavanja na temelju samoodrzavanja — Strategiju obiljezava

uvodenje sustava samoodrzavanja Sto rezultira visokim pocetnim troskovima

13. Koja bi bila najoptimalnija strategija odrZavanja ostalih uredaja u strojarnici

(misli se na uredaje koji se ne koriste na dnevnoj bazi ili njihov kvar ne uzrokuje

zastoj broda)?

a.

Korektivna strategija odrzavanja — strategiju definira pojava kvara
uzrokovana neodrzavanjem. Strategiju obiljezavaju niski pocetni troskovi te
moguce visoki troskovi popravka.

Preventivna strategija odrZavanja broda — strategiju definira planiranje
odrZavanja sustava. Strategiju obiljezavaju visi konstantni troSkovi te veca
pouzdanost sustava.

Odrzavanje na bazi terotehnologije, tj. automatizacije sustava —
strategiju obiljezavaju troskovi automatizacije sustava te smanjenje troskova
u pogledu ljudstva

Strategija odrZavanja temeljena na stanju Kkomponenti sustava —
strategiju obiljezava promatranje parametara sustava te zamjena komponenti
sustava bazirana na podacima promatranja. Strategiju obiljeZava visoka
pouzdanost sustava.

TPM — cjelovito 1 ucinkovito odrzavanje cijeloga sustava. Strategiju
obiljeZava maksimalna odrZivost, maksimalna efikasnost te visoki troskovi.
RCM - odrzavanje usmjereno na pouzdanost. Strategiju obiljezava
uc¢inkovito rjeSavanje problema te umjereni troSkovi

Strategija odrZavanja na temelju samoodrzavanja — Strategiju obiljezava

uvodenje sustava samoodrzavanja $to rezultira visokim pocetnim troSkovima

14. Koja bi bila najoptimalnija strategija odrZavanja elektronickih uredaja na

brodu?

a.

Korektivna strategija odrzavanja — strategiju definira pojava kvara
uzrokovana neodrzavanjem. Strategiju obiljezavaju niski pocetni troskovi te

moguce visoki troskovi popravka.
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Preventivna strategija odrzavanja broda — strategiju definira planiranje
odrzavanja sustava. Strategiju obiljezavaju visi konstantni troskovi te veca
pouzdanost sustava.

Odrzavanje na bazi terotehnologije, tj. automatizacije sustava —
strategiju obiljezavaju troSkovi automatizacije sustava te smanjenje trosSkova
u pogledu ljudstva

Strategija odrZavanja temeljena na stanju Kkomponenti sustava —
strategiju obiljezava promatranje parametara sustava te zamjena komponenti
sustava bazirana na podacima promatranja. Strategiju obiljezava visoka
pouzdanost sustava.

TPM — cjelovito i ucinkovito odrZavanje cijeloga sustava. Strategiju
obiljezava maksimalna odrzivost, maksimalna efikasnost te visoki troskovi.
RCM - odrzavanje usmjereno na pouzdanost. Strategiju obiljezava
ucinkovito rjeSavanje problema te umjereni troskovi

Strategija odrZavanja na temelju samoodrZavanja — Strategiju obiljeZava

uvodenje sustava samoodrZavanja $to rezultira visokim pocetnim troSkovima
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