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SAZETAK

Uloga i bitnost procesa odrzavanja modernih brodova temeljeni su na odrzavanju
opreme i sustava u operativnom stanju spremnosti. Odrzavanje se provodi prema planu
odrzavanja te se koristi za organizaciju i planiranje procesa odrzavanja i za biljeZenje
izvrSenih radnji odrzavanja. Rad se bavi temom upotrebe racunalnih programa prilikom
planiranja odrzavanja na modernim brodovima. Op¢i zakonodavni okvir za upravljanje i
izvodenje procesa odrZzavanja specificnog za pomorsko dobro, kao 1 metode provedene na

brodovima prikazani su kroz rad.

Analizirane su dvije najzastupljenije aplikacije za planiranje i odrzavanje brodskih
sustava, AMOS, BassNet. Dostupnost dokumentacije, moguénost testiranja demo aplikacije
,video zapis o softveru i njegovim funkcijama samo su neki od preduvjeta koji su bili
potrebni za izvedbu analize. Rezultati analize temeljeni su uglavnom na deskriptivnoj metodi
te je iste moguce koristiti kao smjernice za buduce verzije sustava.

Kljuéne rijec¢i: Planirani sustav odrzavanja, rizik u odrzavanju, odrzavanje na brodu,

AMOS, BassNet.



SUMMARY

The role and importance of the modern ship maintenance process are based on the
maintenance of equipment and systems in an operational state of readiness Maintenance is
carried out according to the maintenance plan and is used for organization and planning of
the maintenance process and for recording the maintenance operations performed. The paper
deals with the topic of the use of computer programs when planning maintenance on modern
ships. The general legislative framework for the management and performance of the
maritime-specific maintenance process, as well as the methods implemented on vessels, are

presented in the paper.

Two most frequent applications for planning and maintenance of marine systems,
AMOS, BassNet were analysed. The availability of documentation, possibility to test demo
application, video recording of the software and its functions are just some of the
preconditions that were necessary for the performance of the analysis. The results of the
analysis are based mainly on the descriptive method and can be used as a guide for future

system versions.

Keywords: Planned maintenance system, risk in maintenance, onboard maintenance,
AMOS, BassNet.
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1. UvOD

Brodovi su slozeni proizvodi s dugim vijekom trajanja i visokim tro$kovima za
izgradnju, rad, odrzavanje i popravke. Odrzavanje je od iznimne vaznosti u pomorskoj
industriji, utjeCe na sigurnost i pouzdanost broda te ga stoga treba konstantno pratiti i
poboljsavati. Poznato je da odluke tijekom faze projektiranja imaju veliki utjecaj na Zivotni
ciklus broda (troskovi, performanse, itd.). Upravljanje Zivotnim ciklusom predstavlja izazov
za pomorske arhitekte, inZzenjere brodogradnje 1 osobe koje upravljaju brodom (pomorce),
uzimajuci u obzir kapital ulaganja, teski uvjeti u okolisu i dugi vijek trajanja eksploatacije
broda (25 — 30 godina). Razli¢ita obiljeZja brodogradnje ovise o vrsti, namjeni, kapacitetu
prijevozne robe, uvjetima okoline tranzitnog podrucja, lukama i1 pocCetnim ulaganjima u
projektiranje i izgradnju. Bitni elementi u izradi strategije odrzavanja su razvoj programa
odrzavanja, ukljucujuci planiranje i izvrSavanje radnji odrzavanja. Tradicionalni programi
odrzavanja povezani s tehnickim sustavima broda ¢esto su rezultat preporuka proizvodaca,
zakonodavstva i klasifikacijskih drustava. Prema medunarodnom pravilniku o sigurnom
upravljanju brodovima i sprecavanju oneciS¢enja (eng. International Safety Management
Code), brodar je obavezan osigurat da se struktura trupa, strojevi i oprema odrzavaju i koriste
sukladno pravilima i postupcima utvrdenih od strane kompanije. Svaka kompanija ¢e
odluciti koji ¢e se planirani sustav odrzavanja odabrati: elektronicki (IT), papirnati ili
kombinirani.! Ra¢unalni sustav odrzavanja prvenstveno se odnosi na softverski program
odrzavanja, koji se obi¢no instalira na brodovima i uredima operatera. Odobrenje za takav
softver izdaju klasifikacijska drustva koja su prvenstveno usmjerena na odrzavanje
funkcionalnosti upravljanja. U danaSnje vrijeme na trziStu se nalazi veliki broj softvera
namijenjenih odrZzavanju brodskih sustava. Neke od brodarskih kompanija razvijaju vlastiti
softver koji mora proc¢i provjeru i odobrenje klase, dok se druge odlucuju koristiti softvere
priznate od klasifikacijskih drustava ili ¢ak softvere samih klasifikacijskih drustava.
InformatiCka rjeSenja primjenjuju se u svim granama suvremenog pomorstva, pa tako i u
planiranju odrzavanja brodskih sustava. Sustavi koji se primjenjuju za planirano odrzavanje
u pomorstvu omogucéuju pracenje odrzavanja u skladu sa pravilima klasifikacijskih drustava
i preporukama proizvodaca. Kontrolu procesa odrzavanja brodskih sustava, njeno planiranje

i izvedbu vrsi posada broda. U navedenim procesima rad posade periodicki je nadziran od

!Klavdianos; P.: ISM code & planned maintenance system (PMS), ISM Technical Notice No 17/2015; INSB
Class, International Naval Surveys Bureau.



strane klasifikacijskih drustava, tj. ovlastenih osoba koje shodno obavljenom inspekcijskom
pregledu izdaju uvjerenja kao Sto su: Potvrde o upravljanju sigurno$éu (eng. Safety
Management Certificate) i Potvrde o uskladenosti (eng. Document of Compliance). Preglede
i nadzore brodova u ime pojedine zemlje vrse klasifikacijski zavodi te zemlje, npr. u
Republici Hrvatskoj nadzor vr$i Hrvatski registar brodova. Vazno je napomenuti da svaki
sustav planiranog odrzavanja broda mora odobriti jedno od medunarodno priznatih
klasifikacijskih drustava, poput DNV GL, Bureau Veritas, Germanischer Lloyd, Lloyd's
Register, isl. Klasifikacijska drustva su ¢lanovi Medunarodnog udruzenja Klasifikacijskih
druStava (eng. International Association Of Classification Societies Ltd). Pravilima
definiranim od strane Medunarodnog Kodeksa upravljanja sigurno$¢u za siguran rad
brodova i za sprje¢avanje zagadivanja (eng. International Management Code for the Safe
Pollution Operation of Ships and for Prevention, ISM), usvojenog od strane Medunarodne
pomorske organizacije (eng. International Maritime Organization, IMO), implementacija
planiranog odrzavanja na brodovima obvezatna je za sve brodove bez obzira na klasu i vrstu
tereta koje prevoze. U radu je provedena analiza najrasprostranjenijih racunalnih sustava
koriStenih za planiranje i vodenje odrzavanja sustava broda sa osvrtom na osnovne funkcije

koje isti nude.



1.1. PROBLEM, PREDMET | OBJEKTI ISTRAZIVANJA

Predmet istrazivanja ovog rada je upotreba programskih alata u suvremenom
odrZzavanju brodskih sustava. U radu se analizira sustav odrzavanja, njegovo pracenje
te razni izvjestaja kroz dva najzastupljenija programska alata na trzistu BASSnet i

AMOS.

1.2. RADNA HIPOTEZA

Sustavnom analizom te primjenom tehnoloSkih rjeSenja u svrhu upravljanja
odrzavanjem brodskih sustava pracenje odrzavanja postaje sve jednostavnije i
omogucuje bolji jednostavniji nadzor nad provedbom samog odrzavanja i pracenja

rezultata istoga.

1.3. SVRHA I CILJEVI ISTRAZIVANJA

Svrha istrazivanja rada jest primjena najmodernijih programskih alata u svrhu
upravljanja odrzavanjem brodskih sustava. Cilj istrazivanja je detaljno obraditi

programske alate te metodom komparacije usporediti prednosti i nedostatke istih.

1.4. ZNANSTVENE METODE

KoriSteno je sustavno istraZzivanje i proucavanje dostupne strucne literature,
Casopisa 1 demo modula programskih verzija sustava odrzavanja broda. Kroz rad
koriStene su induktivna i deduktivna metoda, povijesna metoda, metoda analize i

sinteze te metoda klasifikacije.



1.5. STRUKTURA RADA

Rad se uz Uvod i Zakljucak sastoji od pet poglavlja koja su medusobno povezana

te obraduju zadanu tematiku.

U poglavlju pod naslovom Povijesni razvoj i vaznost odrzavanja obraduje se

povijesni razvoj odrzavanja u brodarstvu te se isti¢e bitnost vodenja sustava odrzavanja.

U sljedec¢em poglavlju pod naslovom Izrada strategije odrzavanja obraduje se
utjecaj i bitnost izrade strategije odrzavanja te se kroz tri pod poglavlja definira samo
odrzavanje kao takvo, navode vrste i troskovi odrzavanja kako bi se moglo pristupiti

izradi strategije odrzavanja.

U cetvrtom poglavlju Odrzavanje u brodarstvu obraduje se tematika odrzavanja
usko povezana uz pomorsku djelatnost te se kroz cetiri pod poglavlja definira
zakonodavni okvir, evolucija odrzavanja, navode osnovni sustavi broda te opéi principi
u odrzavanju koji se primjenjuju pri izradi programskih alata za odrzavanje brodskih

sustava.

U petom poglavlju pod naslovom Programski alati za upravijanje odrzavanjem
detaljno je opisana struktura dvaju programskih alata za upravljanje odrzavanjem
broda. Pri istrazivanju naglasak je stavljen na modul odrzavanja s obzirom na tematiku

diplomskog rada.

U sestom poglavlju pod naslovom Racunalstvo u oblaku ukratko je opisan najnoviji
tehnoloski oblik IT tehnologije koji predstavlja buduénost u suvremenom sustavu za

upravljanje odrzavanjem.



2. POVIJESNI RAZVOJ | VAZNOST SUSTAVA ODRZAVANJA

Planirano odrzavanje u pomorstvu kao takvo spominje se prvi puta davne 1915. godine
uvidom u dokumentaciju flote kitolovaca brodovlasnika Christensena. Osim zapisa 0
primjeni sustava odrzavanja ne postoji zapis o tome tko je sustav odrZavanja osmislio pa se

inovacija pripisuje tvrtki Arnesen Christensen & Co.

Prema dostupnoj literaturi poznato je da su prvi sustavi za odrzavanje broda sadrzavali
samo najvaznije stavke odrZavanja sustava na brodu te su bili vodeni u pisanom obliku.
Razvoj sustava za planirano odrZzavanje u pomorstvu uglavnom je nepoznat sve do pocetka
50ih godina kada se spominje prvi ozbiljniji sustav planiranog odrzavanja sustava broda
kojeg je razvila prethodno spomenuta tvrtka Arnesen Christensen & Co. Tijekom 1963.
godine razvijen je prvi sustav planiranog odrzavanja koriSten u svrhe ratne mornarice SAD-
a, a razvio ga je Anthony J. Ruffini?>. Razvojem informati¢kog programiranja, satelitskih
komunikacija te cijelog IT sektora u globalu dolazi do ubrzanog razvoja racunalnog
planiranog odrzavanja u pomorskom sektoru. Prvi poznatiji raCunalni sustav za planirano
odrZzavanje brodova pod nazivom Asset Management Operating System (skr. AMOS-D)
razvijen 1984. godine. Oznaka D u njegovoj skracenici - Disk Operating System (skr. DOS)

odnosi se na operacijski sustav pod kojim je sustav radio.

Razvojem Windows operacijskog sustava dovodi do daljnjeg razvoja informatickih
sustava u planiranom odrzavanju®. Tako danas postoji veliki broj raznih rac¢unalnih
aplikacija namijenjenih za upravljanje i nadzor planiranja odrzavanja brodova. Konstantnim
razvojem umjetne inteligencije takvi sustavi postaju budu¢nost u tehnoloskom razvoju
pracenja stanja u odrzavanju razli¢itih brodskih sustava. Datoteka predstavlja bazu znanja
ekspertnog sustava, unosom bitnih parametara u sustav kao $to su prakti¢na i teorijska znanja
eksperata kreira se sustav znanja za rjeSavanje sloZenih problema i stvaraju odredena pravila

odluc¢ivanja u odrzavanju.

U danaSnjem drustvu kakvoga poznajemo uvaZeno je ocekivanje da tvrtke 1
organizacije funkcioniraju na uc¢inkovit i pouzdan nac¢in. Sve vecu tendenciju konstantnog

povecanja pritiska prema tekucim operacijama s nikakvom ili minimalnom tolerancijom

2Ruffini, A.J.: The Standard Navy Maintenance and Material Management System (3m) Its Status and
Application
% Radica, G.: Sustavi odrzavanja, Pomorski fakultet u Splitu, 2009.



kasnjenja nalazimo u mnogim sektorima pa tako i u pomorskom sektoru. Kako bi se
osigurala sigurna i funkcionalna operacija koja ispunjava zahtjeve trzista i regulatornih tijela,
u relevantnoj organizaciji mora postojati filozofija tj. sustav odrzavanja. S povijesnog
stajaliSta opée miSljenje o odrzavanju dramati¢éno se promijenilo u pozitivnom smjeru.
Tijekom proslog stolje¢a percepcija odrzavanja transformirala se iz skupog, neizbjeznog
dijela operacija u strateski izbor kompanije. Medutim odrzavanje je Siroko podrucje
istrazivanja, a za postizanje korisnih rezultata potrebna je izrada odgovarajuée strategije

odrzavanja.



3. IZRADA STRATEGIJE ODRZAVANJA

Promjenom percepcije odrzavanja tijekom posljednjih desetlje¢a u pozitivnom smjeru,
povezano podrucje studije takoder se uvelike razvilo. Kao rezultat toga, uspjesno se razvilo
povecanje znanstvenih istrazivanja i teorija o odrzavanju. Ipak, postoji potencijal za
poboljsanje u koriStenju terminoloskih izraza. Izrazi odrzavanja koriste se naizmjeni¢no, $to
Cesto uzrokuje zbunjenost jer je predvideno znaenje izraza nejasno. Opcenito, odrzavanje
je povezano sa svim radnjama koje za cilj imaju vracanje ili zadrzavanje stanja artikala kako

bi isti mogao obavljati potrebnu funkciju.

Ciljevi odrzavanja odgovaraju dodijeljenom cilju za mjere odrzavanja, npr. smanjenje
troskova, povec¢anu dostupnost, sigurnost itd. Odredivanje ciljeva odrzavanja, odgovornosti
i provedbu aktivnosti planiranja, kontrole i pobolj$anja odrzavanja obavlja kompanija. Plan
odrzavanja koji je uspostavila kompanija trebao bi biti strukturiran i uklju€ivati dokumente
u kojima su objaSnjeni postupci, aktivnosti, resursi i vremenski opseg potrebni za izvodenje

radova na odrzavanju.

Metoda upravljanja koja se koristi za postizanje ciljeva odrzavanja naziva se strategija
odrZzavanja. Strategija okuplja sva podrucja odgovornosti u okviru radova na odrzavanju
organizacije, ukljucujuci planiranje, upravljanje i1 izvrSavanje odrzavanja. Uspostavljanje
odgovarajuce strategije odrzavanja izrazito je zahtjevno pa Cak i izazovno, zahtjeva jasnu 1
nedvosmislenu strukturu. Cilj strategije odrzavanja trebao bi biti smanjenje ili isklju¢ivanje
mogucnosti kvara opreme i sustava koji mogu dovesti do nezeljenih posljedica. Drugim
rije¢ima, odredivanje kvalitetne strategije odrzavanja kljuan je korak prema stvaranju
osnove za siguran rad sloZenih sustava na nacin koji osigurava uc¢inkovitost, pouzdanost i
minimalne zastoje. Kao rezultat toga, prakse odrzavanja privukle su odredenu pozornost u
tom procesu, prelazilo se sa zajednickog korektivnog odrzavanja (eng. Corrective
Maintenanance) na planirano preventivno odrZavanje (eng. Planned Maintenance) te na

posljetku na prediktivno odrzavanje temeljeno na stanju (eng.Predictive Maintenance).



3.1. DEFINICIJA ODRZAVANJA

Tradicionalno gledano, odrzavanje je definirano kao komponenta proizvodnog
procesa. Glavna svrha odrzavanje je optimizacija dostupnosti opreme po najpovoljnijoj
cijeni. Kada je koncept odrzivog razvoja unesen u raspravu odrzavanje je integrirano u

zivotni ciklus proizvoda, kao i ekonomski, ekoloski i drustveni ¢imbenik®.

* Operational control
* Ship maintenance
* Upgrading and
repairs

+ Dismantling
* Recycle

* Preliminary/ # Steel cutting
concept design * Keel laying

* Basic design » Launching

* Detail design

o Commissioning
* Delivery

Slika 1. Odrzavanje u Zivotnom ciklusu brodova

Izvor: Typical ship life-cycle and key processes | Download Scientific Diagram (researchgate.net)
(05.08.2022)

Pojam “odrZavanja” definiran je u razli¢itim oblicima. U europskoj normi EN
13306:2107 navode se op¢i pojmovi 1 definicije za tehni¢ka, administrativna i upravljacka

podrugja odrzavanja®:

e Odrzavanje — kombinacija svih tehnickih, administrativnih i upraviljackih radnji
tijekom Zivotnog ciklusa predmeta namijenjenog zadrzavanju ili vracanju u stanje u
kojem moze obavljati potrebnu funkciju.

e Upravljanje odrzavanjem - Sve aktivnosti uprave koje odreduju ciljeve odrzavanja,

strategije i odgovornosti te njihovu provedbu sredstvima kao Sto su planiranje

4 Malgorzata, J-K.: The role of ergonomics in implementation of the social aspect of sustainability, illustrated
with the example of maintenance, Occupational Safety and Hygiene. CRC Press, Taylor & Francis: London,
pp. 47-52, 2013

5 Maintenance european Standard EN-13306-2017


https://www.researchgate.net/figure/Typical-ship-life-cycle-and-key-processes_fig3_325894739

odrzavanja, kontrola odrzavanja i poboljsanje aktivnosti odrzavanja i
ekonomicnosti.

e Odrzivost — Sposobnost predmete u danim uvjetima upotrebe, da se zadrzi ili vrati u
stanje u kojem moze obavljati potrebnu funkciju, kada se odrzavanje obavija pod
danim uvjetima i koristenjem navedenih postupaka resursa.

e Neuspjeh — Prestanak sposobnosti stavke da obavlja potrebnu funkciju.

e Vrijeme zastoja — Vremenski interval tijekom kojega je stavka u neupotrebljivom

stanju.

3.2. VRSTE ODRZAVANJA

Tradicionalno, odrzavanje se klasificira u planirano ili neplanirano. Prema europskoj
normi EN 13306: OdrZavanje 2017. moZe biti preventivno ili korektivno. Standard
klasificira preventivno odrzavanje u dvije razliite vrste, planirano odrzavanje, moje ima
vremenski interval izvr$enja, i uvjetno odrzavanje s razli¢itom dinamikom izvrienja.® Drugi

autori smatraju uvjetnim odrzavanje kao prediktivno odrzavanje.

Prema americkom standardu odrzavanje se klasificira u ,, reaktivno, preventivno,
prediktivno i pouzdano usmjereno.” Khazraei i Deuse predlozili su dvije glavne vrste
odrZzavanja i razli¢ite taktike povezane s njima — reaktivne (korektivne, prospektivne) i
preventivne (unaprijed odredene, proaktivne, prediktivno).® Jos uvijek postoji velika
konfuzija u upravljanju odrzavanjem u vezi s terminologijom koja se koristi za definiranje 1
klasificiranje vrsta odrzavanja. Poradi lakSeg razumijevanja i klasifikacije pojma odrzavanja
Trojanski prijedlog za sortiranje vrsta odrzavanja uzima u obzir kriterije kao $to su: povezani
rizici, na¢in intervencije, planiranje akcije, troSkovi i resursi dostupni u svakoj vrsti
odrzavanja. Studija svrstava odrzavanje u Cetiri glavna podrucja reaktivna, proaktivna,
prediktivna i napredna. U¢inkovit program odrzavanja pratiti ¢e nacela i pristupe razlicite

vrste odrzavanja prikazanih na slici br.2.

& Ang J. H., rt al.: Energy-Efficient Through-Life Smart Design, Manufacturing and Operation of Ships in an
Industry 4.0 Environment, 2017.

7 US DOE: Operation and maintenance best practice guide, release 3.0, US Department of Energy,
Washington, 2010.

8 Khazraei K., Deuse J.: A strategic standpoint on maintenance taxonomy, Journal of Facilities Management,
Vol. 9, No. 2, pp. 96-113, 2011.
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Slika 2. Vrste odrzavanja

Izvor: Trojan, F., Marcal R. F. M.: Proposal of maintenance types. classification to clarify maintenance
concepts in production and operations management, Journal of Business Economics, 2017. (05.08.2022)

Prema Viani glavne vrste odrzavanja mogu se podijeliti na sljede¢i nacin:

9

Neplanirano korektivno odrzavanje: ova vrsta odrzavanja nastaje nakon
kvara ili gubitka performansi uredaja, bez vremena za usluge pripreme
odrzavanja. Ovaj tip odrzavanja, unato¢ svim problemima, Cesto se prakticira
i danas.

Planirano Kkorektivno odrzavanje: to je korekcija nizih performansi od
ocekivanih ili kvarova, za upravljacku odluku, odnosno za nize performanse
od prediktivnog pracenja ili odluke o radu do kvara.

Preventivno odrzavanje: za razliku od korektivnih ciljeva, nastoji se sprijeciti
kvar opreme. Ova vrsta odrzavanja se provodi na opremi koja jo§ nije u kvaru,
odnosno radi uz minimalne uvjete

Prediktivno odrZavanje: je preventivho odrZavanje temeljeno na stanju
opreme. Omogucuje pracenje opreme mjerenjima koja se provode kada je
oprema operativna. Mozemo rec¢i da da ovaj nacin odrzavanja predvida kvar
opreme a zatim pomaze u odluc¢ivanju kada izvrSiti intervenciju za popravak

iste.

® Viana H. R. G.: PCM, Planning and control of maintenance, Quality mark, Rio de Janeiro, 2002.
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Svaka od prethodno navedenih vrsta odrzavanja ima odredene prednosti i nedostatke
te stoga unaprjedenje sustava odrzavanja nije moguce temeljiti na jednoj specifi¢noj
metodologiji odnosno strategiji. Kako bi se doslo do najboljih rezultata potrebno je koristiti
kombinaciju razli¢itih sustava odrzavanja.

Danas postoje razliciti razvijeni koncepti i modeli odrzavanja, kombinacija
znanstvenih pristupa i empirijskih iskustava dovela je do razvoja sljede¢ih modela
odrzavanja®®:

e Terotehnoloski model (eng. Terotehnology)

e Odrzavanje po stanju (eng. Condition based Maintenance)

e Logisticki model odrzavanja (eng. Logistics Engineering)

e Model samo odrzavanja

e Ukupno produktivno odrzavanje TPM (eng. Total Productive Maintenance)

e Ukupno produktivno odrzavanje opreme TPEM (eng. Total Productive Equipment
Maintenance)

e Planirano odrzavanje (eng. Scheduled Maintenance)

e Centralno odrzavanje pouzdanosti RCM (eng. Reliability Centered Maintenance)

e Vanjske usluge (eng. Outsourcing)

e Ekspertni model (eng. Expert Systems)

4
Razvoj TS Samoodr2avanje
Ekspertni
sustav
Plansko RCM
odrZavanje
TPM Odr2avanje po stanju
Logistitki pristup (USA) Terotehnoloski pristup (GB)
Preventivho odr2avanje
Korektivho
odrzavanje
1900 1950 2000 Vrijeme

Slika 3. Razvoj pristupa i koncepata odrZzavanja

Izvor: Covo, P.: Odrzavanje broda, Sveuciliste u Zadru, Zadar, 2007.(07.08.2022)

0 Lovri¢, J.: Osnove brodske terotehnologije. Sveuciliste u Dubrovniku, 1989.
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3.3 TROSKOVI ODRZAVANJA

U pomorskom brodarstvu troskovi odrzavanja mogu se Kklasificirati kao dio
operativnih troskova broda. Opcenito, operativni troskovi broda razlikuju se ovisno o
starosti, veli¢ini i vrsti broda. Troskovi odrzavanja broda obuhvacaju sve troskove povezane
s opremom i materijalima, posadom, remontom i popravcima. Na troSkove odrzavanja broda
otpada gotovo jedna tre¢ina svih troSkova broda a sredstva potrebna za odrZzavanje broda u
eksploataciji proporcionalno rastu sa staro$¢u broda. Osnovna podjela vezana uz troskove

odrzavanja je na direktne 1 indirektne troSkove odrzavanja.

U direktni troSak spada sve ono §to je direktno povezano sa fizickim izvodenjem

radova odrZavanja a to su:

e dokovanje, rezervni dijelovi i popravci,
e potros$ni materijali (ulja, maziva, alati, rezervni dijelovi),
e rad raznih servisera, pregledi od strane klasifikacijskog drustva,

e place i drugi izdaci ¢lanova posade.

Indirektni trosak odrzavanja saCinjava samo jedna komponenta a to je zastoj. Zastoj
nastaje kao posljedica nastanka kvara zbog nepravilnog odrzavanja nekog od sustava ili
planirana akcija odrzavanja. Indirektne troSkove moZemo promatrati i kao gubitak prihoda
brodara kroz izmaklu dobit. U slucaju zastoja broda zbog potrebe odrzavanja sustava
unajmitelj nije duzan placati najam brodaru a odredenim situacijama moze i dodatno teretiti
brodara za dodatne troskove (penale) nastale kao posljedica zastoja kao Sto su kasnjenje

broda u luku dolaska, gubitak priveza i sl.

Zbroj direktnih i indirektnih troskova odrzavanja ¢ine ukupni troSak odrZavanja
sustava na brodu. Ukupni troSak kao takav moguce je smanjiti pravilnim pristupom i
odabirom nekog od prethodno navedenih vrsta odrzavanja te konstantnim ulaganjem u
edukaciju posade time postizu¢i visoki standard planiranja i primjene istoga prilikom

odrZavanja brodskih sustava.

Slika br.4 prikazuje odnos intenziteta i troSka odrzavanja brodskih sustava iz ¢ega se
jasno moze zaklju€iti da porastom troSka odrzavanja raste i1 intenzitet odrZzavanja. Drugim
rije¢ima receno neredovitim odrzavanjem broda eksponencijalno raste trosak. Kako bi se

smanjili ukupni troSkovi potrebno je posti¢i optimalno odrzavanje brodskih sustava.

12



Krivuljama 1 i 2 prikazan je odnos troskova prosje¢no odrzavanog broda (krivulja 1)
I broda koji koristi optimizirani pristup odrzavanja (krivulja 2). Odnosom troska zahvata i

zastoja (direktni i indirektni troSkovi) i intenziteta odrzavanja nastoji se posti¢i minimum na

krivuljama ukupnog troska i na taj nacin optimizirat sam trosak.

Slika 4. Prikaz optimizacije troSkova odrZavanja

Izvor: http://www.pfri.uniri.hr/~mbaric/Drugi%20materijali/ODR%C5%BDAVANJA%20 BROD%20-
%20DRAFT%20(2).pdf (01. 09. 2022.)

Troskovi odrzavanja broda mogu se mjeriti na razne na¢ine: mogu Se mjeriti izravno
mjerljivi troSkovi odrzavanja i1 neizravno mjerljivi troskovi odrzavanja. Odredeni troSkovi

se mogu kontrolirati a odredeni ne. Neki od tipova troskova objaSnjeni su u nastavku:
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Izravno mjerljivi troSkovi odrzavanja :

Ova vrsta mjerenja odrzavanja moze se mijeriti onim §to se radi izravno prema
odrzavanju, koje u ovom slucaju ukljucuje popravak u suhom doku, popravak tijekom
putovanja, nenadoknadivu $tetu i rezervne dijelove.

Neizravno mjerljivi troskovi odrzavanja :

Osim izravnih troskova, troskove koje je potrebno uzeti u obzir su i neizravni troskovi
odrzavanja. Neizravni troskovi odrzavanja ukljuc¢uju troSkove rada posade broda prilikom
neplaniranog odrzavanja.

Kontrolirani i nekontrolirani troskovi :

Nekontrolirani troskovi u pomorskoj industriji pojavljuju se pod tri mjerljiva troska, a

to su:
1. Troskoviposade -
2. Troskovi osiguranja
3. Op¢i troskovi

U kontrolirane troSkove spadaju svi operativni troskovi kao §to su prekovremeni rad,
minimiziranje putnih troskova posade, kontrola troSkova skladiStenja, kontrola troSkova

rezervnih dijelova i dr.
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4. ODRZAVANJE U BRODARSTVU

Ocekuje se da ¢e globalno stanovniStvo nastaviti svoj eksponencijalni rast, §to znaci
da ¢e pomorski promet biti jedna od najvaznijih ako ne i1 najvaznija prometna grana U
medunarodnoj trgovini. Posebno za brodare postoji izriita prednost u stvaranju sustavnog i
dobro dokumentiranog programa odrzavanja. To se odnosi na troskove i postupke
periodi¢nih pregleda plovila od strane klasifikacijskih drustava. Nekoliko sredi$njih
klasifikacijskih drustava, npr. DNV GL i Lloyd's Registar izradili su posebne oznake klasa
za plovila koja rade preventivnim sredstvima, kao $to je koriStenje odrZzavanja pracenja
stanja. Klasne notacije obi¢no su povezane s vitalnom opremom, strojevima i pogonskim
dijelovima. Veca usredotocenost na ekoloski prihvatljiva rjeSenja, odrziv rad i poboljSanu
sigurnost doveli su do strozih propisa Medunarodne pomorske organizacije (International
Maritime Organization) i klasifikacijskih drustava. Propisi koje brod mora postovati ovise 0

propisima drzave zastave pod kojom plove i klasifikacijskim pravilima.

4.1. ZAKONODAVNI OKVIR

Kako bi se osiguralo da brodovi zadovoljavaju minimalni strukturni operativni
standard koji zahtijeva IMO, klasificiraju ih posebne organizacije, nazvane klasifikacijska
drustva. Klasifikacijsko drustvo formulira pravila, potvrduje model (dizajn), razraduje

sigurnosne standarde koje brod i oprema na brodu moraju postivati.

Godine 1993. IMO je predstavio International. Medunarodni kodeks upravljanja
sigurno$¢u (ISM), koji postavlja temelje za preventivni sustav odrzavanja. Ovim kodeksom
IMO je definirao obveznu odredbu o planiranim sustavima odrzavanja (PMS) za brodove

radi promicanja u¢inkovitosti odrzavanja i sigurnog rada.

Glavna svrha izvodenja odrzavanja opreme, s tehni¢kog stajaliSta, bila je sprijeéiti
ostecenja i tako smanjiti vrijeme rada, ako su ostecenja nastala. Posljednjih godina pomorski
promet prilagodio se medunarodnim standardima 1 preporukama koje su odredili

Medunarodna pomorska organizacija (IMO) i1 druga savjetodavna tijela u tom podrucju.

Medunarodno udruzenje klasifikacijskih drustava (IACS) 2001. godine je objavilo
postupke i uvjete koje sustav za planirano odrZavanje sustava na brodu mora zadovoljiti dok

su dodatni propisi definirani u ISM kodu u poglavlju 10. U poglavlju 10. ISM-a navode se
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postupci, zahtjevi i obveze koje kompanije moraju provesti kako bi se osigurala uskladenost

s medunarodnim propisima.

Stavak 10.1. ISM Kodeksa navodi*': Kompanija treba uspostaviti procedure kako bi
osigurala da se brod odrzava u skladu s odredbama relevantnih pravila i propisa te sa svim

dodatnim zahtjevima koje kompanija moze utvrditi.

Procedure moraju biti dokumentirane vodeci pri tome rauna da Su primjenjivi
zakonski, klasni, medunarodni i zahtjevi drzave luke ispunjeni te da se uskladenost odrzava
u intervalima izmedu pregleda i revizija tre¢ih strana. Osim navedenih propisa postupci
odrzavanja trebaju sadrzavati sve dodatne zahtjeve postavljene od strane kompanije.
Uskladenost s relevantnim pravilima 1 propisima klauzula 1.2.3, poglavlja 10. ISM

pravilnika nadalje navodi :
Sustav upravljanja sigurnoscu treba osigurati :

1. uskladenost s obaveznim pravilima i propisima
2. uzimanje u obzir primjenjive kodekse, smjernice i standarde koje preporucuju
kompanija, administracija, klasifikacijska drustva i razne organizacije

pomorske industrije.

Potrebno je uspostaviti postupke za kontrolu takvih dokumenata na nacCin da
odgovarajuca pravila, propisi, kodeksi, smjernice i standardi moraju biti dostupni onim
ljudima i odjelima unutar organizacije ¢ije aktivnosti upravljaju istima. Potrebno je voditi
konstantan nadzor i revidiranje postojec¢ih dokumenata te uvesti postupke koji sadrzavaju

odredbu kojom se osigurava da zastarjeli dokumenti ne budu zabunom upotrijebljeni.

Sustav odrzavanja broda mora udovoljiti svim uvjetima i propisima medunarodnih
konvencija, klasifikacijskih drustava i pravila zastave broda. Prilikom izrade plana
odrzavanja najcesce se koriste upute proizvodaca opreme te se na njih sustavno nadograduju
nova pravila steCena iskustvom. Minimalne funkcije za planiranje sustava odrzavanja koji
se temelje na softveru i povezani aspekti koje brodarska drustva moraju pruzati ukljucuju
zahtjeve za planiranje i provedbu plana odrzavanja, kao i biljezenje, izvjes¢ivanje, analizu i

optimizaciju odrZavanja opreme i sustava na brodu.

11 ISM, Part A, International Safety Management Code., 2018
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4.2. OSNOVNI SUSTAVI BRODA

Osnovna podjela brodskih sustava sa aspekta sigurnosti dijeli se na bitne i nebitne.

Vecina sustava koji su procijenjeni kao bitni udvostruceni su. Iako su brodski sustavi

podijeljeni na bitne i nebitne sa stajalista odrzavanja potrebno je naglasiti jednaku vaznost

obje kategorije. Poradi lakseg shvacanja bitnosti i orijentaciji u procjeni pristupilo se podijeli

broda na nekoliko osnovnih sustava:!?

Sustav trupa S1 — ovaj sustav osim same oplate i brodske konstrukcije sadrzi sustav

kaljuze 1 balasta, te opremu sidrenje i privez.

Sustav energetike i rasklopa S2 - ovaj sustav odnosi se isklju¢ivo na one uredaje

koji sluze za proizvodnju i razvod energije koja se ne koristi za poriv broda.

Sustav poriva S3 - dijelovi ovoga sustava su porivni stroj sa svim popratnim

uredajima koji opsluzuju isti, ukljuujuci sustave goriva, podmazivanja i hladenja.

Sustav Zivotnih uvjeta S4 — dijelovi ovoga sustava odnose se na uredaje neophodne
za 7ivot 1 prezivljavanje, npr. sanitarni uredaji, protupozarni 1 uredaji za spasavanje,

klimatizacija, uredaji za pripremu i ¢uvanje namirnica, i sl.

Sustav upravljanja S5 — sastavni dio ovog sustava su uredaji za kormilarenje i

komandu, uredaji za navigaciju te unutarnju i vanjsku komunikaciju.

Sustav tereta S6 — sastoji se od svih uredaja potrebnih za skladiStenje, manipulaciju
1 oCuvanje tereta, kao Sto su dizalice, poklopci grotla, uredaji za rashladivanje,

odvlazivanje i provjetravanje tereta i sl.

12 Dr.sc. Markovina R. Odrzavanje i rasprema broda, Sveuciliste u Splitu, Split
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Slika 5. Podjela broda na sustave

Izvor: Dr.sc. Markovina R. Odrzavanje i rasprema broda

Promatramo li brod kao jedinstvenu cjelinu uvidamo njegovu specifi¢nost ponajvise u
pogledu jedinstvenih uvjeta njegove eksploatacije. Upravo zbog toga konfiguracija njegovih
osnovnih komponenti u jednom trenutku funkcionira kao nezavisna komponenta dok u
drugom trenutku funkcionira kao dio serijski povezanih komponenti. Upravo zbog takvih
svojstava pojedinih brodskih uredaja zahvat odrzavanja na istima potrebno je pravovremeno
planirati kako odrZavanje istth ne bi utjecalo na cjelokupnu eksploataciju broda.
Pravovremenim planiranjem i izvrSenjem odrzavanja pojedinih sustava osim produzenja

vijeka trajanja opreme izbjegava se i nastajanje zastoja broda.

18



4.3. EVOLUCIJA ODRZAVANJA U BRODARSTVU

U pocetku je korektivno odrzavanje bila strategija odrzavanja usvojena na brodovima.
U preporuci Medunarodnog udruZzenja klasifikacijskih drustava (eng. International
Association of Classification Societies) navodi se da se za obavljanje korektivnog

odrzavanja moraju slijediti odredeni koraci:

e prepoznavanje kvara,
e utvrdivanje kvara,
e mogucnosti otklanjanja poteskoca,

e provedba korektivnih mjera.

Preventivno odrzavanje provodi se kako bi se sprijeio slucajni kvar opreme
izvodenjem planiranih popravaka ili zamjene dotrajalih dijelova opreme prema utvrdenom
postupku. Nakon preventivnog odrzavanja slijedi prediktivno odrzavanje ukoliko je moguce
procijeniti stanje opreme i primijeniti postupke odrzavanja kako bi se sprije¢io kvar. Druge

koristi koje su obuhvacene prediktivnim odrzavanjem su:

e optimizacija intervala izvodenja radova odrzavanja
e produljenje razdoblja upotrebe dijelova (procjenom trosenja dijelova)

e isklju¢ivo zamjena rezervnih dijelova i smanjenje troskova rezervnim dijelovima

Prediktivno odrzavanje podijeljeno je na tri razliCite kategorije: usmjereno na
pouzdanost odrzavanja (eng. Reliability Centered Maintenance), inspekcija temeljena na
riziku (eng. Risk Based Inspection) i pracenje stanja (eng. Condition Monitoring).
Preventivne 1 prediktivne metode odrzavanja dodatno su se razvile implementacijom IT

rjeSenja za upravljanje odrzavanjem.
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4.4. OPCI PRINCIPI U ODRZAVANJU BRODA

U suvremenom pomorstvu svjedo¢imo sve veéim zahtjevima za kontinuiranu
eksploataciju broda i brodske opreme, sukladno tome o¢ekuje se da su eksploatacijski sustavi
uvijek u ispravnom operativnom stanju spremni za uporabu, dok u slu¢aju da nastupi zastoj

isti moraju biti popravljeni na brz i ekonomican nacin te vraceni u operabilno stanje.

Osnovni ciljevi odrzavanja takvog sustava su: 3

e postizanje optimalnih troskova odrzavanja

e postizanje minimalnih zastoja u radu

e odrzavanje radne sposobnosti i produzavanje vijeka trajanja
e postizanje zadane kvalitete eksploatacije

e odrzavanje normalnih uvjeta rada.

Jedan od temeljnih zadataka posade broda je njegovo odrzavanje. Pravovremenim
pregledima i odrzavanjem tezi se izbjegavanju potencijalno velikih kvarova koji zahtijevaju
veliku koli¢inu radnih sati za popravak i samim time potencijalne direktne troskove, troskovi

popravka te posljedi¢no nastalom kvaru indirektne troskove u vidu troskova zastoja.

Obzirom na opseg odrzavanja i na radne zadatke, moZemo utvrditi primarne i sekundarne

zadatke sluzbe za odrzavanje.?
Primarni zadaci su:

e odrzavanje broda,

e odrzavanje eksploatacijskih sustava i instalacija,
e podmazivanije i pregledi elemenata sustava,

e rekonstrukcija pogona broda,

e izrada konstrukcijskih instalacija, te njihovo postavljanje kao i instalacija nove

opreme.

3 Covo, P.: Odrzavanje broda, Sveuéiliste u Zadru, Zadar, 2007.

20



U sekundarne zadatke spadaju:

briga oko odrzavanja uvjeta rada

e provedba propisanih mjera sigurnosti

e iznoSenje miSljenja o ulaganju u novu opremu
e iskoriStavanje otpadnih materijala

e donosenje odluka o izuzimanju opreme iz eksploatacije radi popravka

Zastoj sustava definiran je kao prestanak sposobnosti sustava u cijelosti ili dijelova
sustava da izvr$i namijenjenu mu funkciju. Mozemo re¢i da je zastoj u biti gubitak
karakteristika koji utjeCe na performanse ili moze dovesti do potpunog gubitka radne
sposobnosti odredenog sustava. Preventivnim odrzavanjem se sprjeCava mogucnost zastoja,
a u sluaju da do zastoja dode isti se otklanja korektivnim odrzavanjem. KoriStenjem
odredenog sustava njegove karakteristike se tijekom eksploatacije mijenjaju te se redovitim
odrzavanjem nastoji produljiti njegov vijek trajanja te zadrzati optimalne radne
karakteristike. Osim osnovnog cilja odrzavanja sustava $to je produljenje njegovog radnog
vijeka, odrzavanje je bitno isa gledista ekonomije poslovanja, pa se ciljevi odrzavanja mogu

iskazati u obliku racionalizacije.
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5. PROGRAMSKI ALATI ZA UPRAVLJANJE ODRZAVANJEM

Brodovlasnici su obvezni provoditi postupke preventivnog rada i odrzavanja opreme i
sustava na brodu u skladu s ISM pravilnikom. Odrzavanje na brodu moze se obavljati
primjenom softvera za upravljanje odrzavanjem, koriStenjem pisanih postupaka ili
kombiniranjem dviju metoda.!* Planiranim sustavom odrzavanja brodovlasnicima i
operaterima (pomorcima) omogucuje se planiranje, izvodenje i dokumentiranje postupaka
odrZavanja sustava na brodu u vremenskim razmacima u skladu s uputama proizvodaca 1
zahtjevima klasifikacijskih drustava. Rani IT sustavi odrzavanja ¢esto su se primjenjivali na
rucne, karti¢ne sustave. Uvodenjem 1 unaprjedenjem racunala i informati¢ke tehnologije
stvari su se drastiéno promijenile na bolje tako je danas sustav za upravljanje odrzavanjem
postao racunalni sustav upravljanja odrzavanjem (eng. Computerized Maintenance System)
u cijelosti. Sustavi kakve poznajemo danas sadrZe ne samo modul upravljanja odrZzavanjem
ve¢ 1 druge module razvijene kako bi se upravljalo informacijama i povecéala operativna
sigurnost broda. Racunalne sustave upravljanja odrzavanjem tako danas nude brojna priznata
informaticka poduzeca, kao $to su Spec Tec Company — AMOS, BASS — BASSnet, AVECS
Corp. — TITAN, Oceantiger Software - OCEANTIGER, Digitec Pty.Ltd. - SEAWOLF, i

mnoga druga.

5.1. PROGRAMSKI ALAT AMOS MAINTENANCE & PURCHASE

AMOS sustav odrzavanja dizajnirala je tvrtka SpecTec osnovana 1985. godine u
Norveskoj te je jedan od vodecih sustava za tehnicko upravljanje svjetskim flotama. AMOS
PMS softver je program temeljen na Windows operativnhom sustavu kojim se upravlja
dnevnim funkcijama PMS-a, kombinira planirano odrzavanje s kontrolom rezervnih dijelova
1 kupnjom u prirodnom radnom toku koji zadrZava informacije koje se razmjenjuju izmedu
brodova i ureda. U njemu se navode izvjeS¢a i statistiCki podaci bitni za upravljanje
brodovima i njihovu sigurnost. kako na brodovima tako i u uredu odnosno sjedistu
kompanije. Proces izrade modula unutar same aplikacije zapo¢inje unosom relevantnih
podataka iz knjiga brodske opreme i ostale relevantne dokumentacije vezane za pojedini

brod unutar flote brodova jedne kompanije te se na osnovu tih podataka kreira baza podataka

14 The International Safety Management Code (ISM). The International Maritime Organisation (IMO), 2018
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razvrstana po SFI razdiobi.’® Sama instalacije softvera vrsi se zasebnim instaliranjem baze i

aplikacije te nakon uspjes$ne instalacije isti se povezuju u svrhu omogucéavanja medusobno

komunikacije.

modula:

Odrzavanje i nabava :

Racunovodstvo,

Upravitelj projekta,
Prikupljanje podataka (engl. Production Dana Acquisition),
E-poslovanie,

Grafika,

Odrzavanje na temelju stanja,
Replikacija,

Sustav dokumenata,
Proracun,

Kontrola zaliha,

Kupnja,

Odrzavanje.

Kvaliteta i sigurnost :

Generator obrazaca,
Sustav odziva u slu¢aju nuzde (engl. Emergency Response System),
Nesukladnost (engl. Non-Conformity)

Kontrola distribucijskih dokumenata.

Osoblje :

lu¢ka izvjesca,
Izdavanje gotovine kapetanu,

Administracija posade.

15 https://www.spectec.net/technical-coding-solution (05.08.22)

Ovisno o verziji AMOS sustav sastavljen je od sljede¢ih modula i pripadajuéih pod
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Posta (engl. Mail) :
e posluzitelj internetske poste,
e Dodatne modemske linije,
e AMOS paket povezivanja sucelja,
e AMOS paket povezivanja flote.

Upravljanje putovanjem :

e upravljanje putovanjem

AMOS modul Kvaliteta i Sigurnost je modul za integrirano upravljanje kvalitetom i

sigurnos¢u., ukljuéujuéi procedure, kruzne poruke, nesukladnosti i incidente, pri tome

olaksavajuéi provedbu procedura na svim instancama unutar organizacije (Slika br.6. ibr.7.).
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Slika 6. Prikaz izvje$¢a incidenta unutar modula Kvaliteta i sigurnost

Izvor: AMOS prirucnik
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Slika 7. Prikaz izvje§¢a unutar modula Kvaliteta i sigurnost

Izvor: AMOS prirucnik

AMOS ,,Osoblje”, jedan je od modula AMOS poslovnog alata za upravljanje
posadom. osnovni detalji posade unose se i primjenjuju iz centralnog ureda u sjediStu
brodu na temelju razine prava pristupa. sve izmjene i azuriranja stalno se uskladuju pomocéu
alata za replikaciju AMOS-a. ovaj modul upravlja informacijama o zaposlenicima kao §to
su ugovori, ¢inovi, adrese, zratne luke, fotografije, obrazovanje, certifikati, zdravstvene

evidencije, putovnice/vize i sl.(Slika br.8.).
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["] Doo4 Walum Erk Medical health certificate for Marine crew  20.01.2004  20.01.2009 Chief Dfficer

[ o002 Felix Edie Medilcal health certificate for Marine crew  13.08.2004  13.08.2009 Master

|1 0008 Toy, St. Erick Medical health certificate for Marine crew  10.02.2001  10,08.2009 Chief Dfficer

("] 0007 Moore Spencer Medical health certificate for Marine crew  20.08.2003  20.07.2009 Chief Engineer

[ 0oos Greer Matt Medical health certificate for Marine crew  20.03.2004  20.03.2009 Chief Officer

["1 0003 Paul David Medical health certificate for Marine crew  10.10.2003  10.10.2009 Master
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Slika 8. Prikaz modula Osoblje
Izvor: AMOS prirucnik

AMOS ,,Posta* osigurava neogranicenom broju osoba dijeljenje sustava elektronske poste u
mrezi sustava Office. Visoka razina skalabilnosti omogucuje brzu distribuciju svih poruka
putem viSe uredaja kao S§to su modemi, teleks i faks uredaji osiguravaju¢i pri tome

komunikaciju izmedu broda i ureda u realnom vremenu (Slika br.9.).
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Slika 9. Prikaz AMOS Mail sudelja

Izvor: AMOS prirucnik

AMOS je potpuno integrirani sustav za odrzavanje 1 kupnju. Razli¢iti moduli unutar
AMOS sustava integrirani su ovisno o korisni¢koj razini. Tako npr. moduli AMOS sustava

kojeg koriste zaposlenici iz sjediSta firme integrirani su s ra¢unovodstvenim sustavom i
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pruzateljima vanjskih portala kako bi se pojednostavio i kontrolirao postupak kupnje, dok s

druge strane korisnici na brodu nemaju pristup tom modulu.

Npr. Hoegh Fleet services koristi module Amos sustava za:

Planiranje odrzavanja i inspekcije — definiranje poslova koji ¢e se obavljati redovito,
definiranje rasporeda odrzavanja, ispis popisa poslova koje je potrebno obaviti u
skoro vrijeme, planiranje izvanrednog odrzavanja s radnim nalozima.

Specifikacije za dokovanje i popravke — lista potrebnih nacrta i popis opreme
potrebne za izvrSenje radova 1 dokovanja broda.

Povijest odrzavanja — prikaz povijesti odrzavanja brodskih sustava i1 opreme.
Rezervni dijelovi i upravljanje inventarom — prikaz i ispis popisa inventara za svako
pojedino skladiSte, automatsko azuriranje inventara, prikaz automatskih transakcija
inventara, automatski izraCun potrebnih koli¢ina za popunjavanje zaliha, popis
dobavljaca 1 cijene rezervnih dijelova.

Kupnja rezervnih dijelova i zaliha — automatsko ili ru¢no stvaranje obrazaca za
stavke zaliha na temelju zaljenih koli¢ina i preferiranih dobavljaca.

Dokumentacija o prijevozu — popis dokumenta potrebnih za prijevoz tereta
Proracun i procjena prorac¢una — prikaz svih brodskih prora¢una na mjese¢nom,
godiSnjem nivou, odnos izmedu trenutnog i potroSenog proracuna te procjena
potro$nje proracuna po kvartalima.

Certifikati — lista brodskih certifikata sa definiranim datumom isteka istih te opcijom
upozorenja na isticanje za potrebe organiziranja potrebnih inspekcija u svrhu

pravovremene obnove istih.

Korisnici AMOS M&P u sjedistu firme imaju opcije kao §to su:

Zaprimanje narudzbi — zaprimanje narudzbi sa brodova

Slanje upita potencijalnim dobavljac¢ima — kada se pojedini proizvod narucuje po prvi
put.

Usporedba ponuda raznih dobavlja¢a — nakon zaprimanja ponude raznih dobavljaca
sustav automatski usporeduje ponude te preporucuje najbolju ponudu medu
dobavlja¢ima.

Kreiranje i odobravanje narudzbe — prilikom kreiranja narudZbenice moguce je

kreirati novu ili pretvoriti zahtjevnicu ili upit u narudzbenicu.
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e Narucivanje robe — moguce je direktno iz AMOS sustava naru¢ivanja i to slanjem
narudzbenice razli¢itim dobavlja¢ima.

e Potvrda narudzbi — potvrdom zaprimljenog naloga od strane dobavljaca referentni
broj potvrde dobavljaca biljezi se na AMOS narudzbenici.

¢ Planiranje dostave narucene robe — priprema dokumentacije i odabir dobavljaca

e Planiranje transporta naruc¢ene robe — pomaze pri kreiranju potrebne dokumentacije

za usluge transporta narucene robe.

Obzirom na tematiku rada usredotoCili smo se na modul odrzavanja i nabave (eng.
Maintenance and Purchase) koji ¢e u daljem tekstu biti objasnjen. Definiranje komponenti
hijerarhijske strukture sustava broda izvrSeno je kroz podatkovna stabla. Fleksibilna
nelinearna struktura podataka samih stabala unutar strukture sluze kako bi se predstavili
podaci koji implicitno podrazumijevaju hijerarhijski odnos poredak-nasljednik. Pocetni

ekran modula za odrzavanje prikazan je na slici br.10. i slici br.11.

i i Budget JTools Window Help
(B ORERRBYOR DI =04 $ OB
f Dashboard _\-""--___. . Welcome System Administrator, 2232010
= Alerts Overview
o Dashboard |
,RE?G'( BM_

Slika 10. Pocetni ekran modula odrZavanja

Izvor: AMOS priru¢nik
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File | Maintenance | Stock Purchase Budget Tools Window Help
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Counters
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History

Log
Component Status Log

Workload Foreast

Slika 11. Prikaz padajuéeg izbornika modula odrZavanja

Izvor: AMOS prirucnik

Amos sustav koristi se SFI razdiobom koja ¢e biti kasnije detaljnije obja$njena u ovom

poglavlju. Ova vrsta razdiobe Cesta je klasifikacijska metoda koristena za oznac¢avanje grupa

i podgrupa komponenti unutar sustava. Svaka komponenta sastoji se od niza podataka, kao

Sto su osnovni podaci, podaci o rezervnim dijelovima, proizvodacu, poslovima, dobavljacu,

i sl. prikazano na slici br.12.
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Slika 12. Prikaz dnevnika odrZavanja

Izvor: AMOS prirucnik
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Nadalje svaki pojedini posao moguce je odrediti frekventnoséu posla (periodi¢nost
ponavljanja pojedinog posla), klasom posla (unaprijed odredivanje personala koji ¢e
odredeni posao nadgledati ili raditi), i sl. Svaka pojedina komponenta moze sadrzavati brojac
radnih sati koji automatski generira radne naloge povezane sa unaprijed odredenim radnim
satima. Vrijednosti broja¢a unose se ru¢no od strane korisnika ili mogu biti direktno

povezani elektronickim putem sa uredajem te vrijednosti unositi automatski (slika br.13.).

"7 A0S - TEST Hoegh Asia/Maintenance TASI - [Update Component Counters)
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8111000 Crowy alevabor und Hous N 53584

53 110 ME & cool clearny PP Hous 106,93

E611 2110 ME & an bloww fud Hous Ok - "
61210 MEan aibiomral Hous epss  Set Current Value, " Total
H9TI21  ME o bicdor Hows oy Tunning hours to be set
mn2an ME oo, b cador 2 Hous 4603100

6081121 31 ME o, Livcalar 3 Hous 4603100

ean2ig ME oo, bixcaor & Hous 4603100
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811218 ME oo, bixcalor B Hous 46031 00

Slika 13. Prikaz unoSenja broja radnih sati u sustav AMOS
Izvor: AMOS prirucnik

Kod obavljanja opseZnijih poslova, koji zahtijevaju ispunjavanje raznih odobrenja i obrazaca

sustav omogucuje implementaciju ugradnje formulara potrebnih za odredeni posao.

Osim poslova vezanih uz odrzavanje sustav omogucava nadzor kontrole poslova i
pregleda propisanih od strane klasifikacijskog drustva. Uvedeni u sustav poslovi vezani uz
notacije klase paralelno s drugim poslovima na red dolaze u unaprijed odredenim periodima
¢ime se olakSao uvid u pregled napravljenih poslova te pravovremeno planiranje pripreme

broda za periodi¢ne inspekcijske preglede klase (slika br.14.).
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Slika 14. Izvjesce o odrZzavanju za potrebe Klasifikacijskog drustva
Izvor: AMOS prirucnik

Nakon $to je posao odrZavanja koji je zahtijevao odredene rezervne dijelove izvrsen i
prijavljen u sustav povezani rezervni dijelovi koji su upotrjebljeni automatski se azuriraju u
zapisima kontrole zaliha kao uklonjeni. Kroz sustav je takoder moguée kreirati narudzbu
kako rezervnih dijelova, potro$nog materijala, prehrambenih proizvoda, raznih servisa i
sl.(slika br.15. i br.16.). Funkcija narudzbe prikazuje narudzbenicu kao aktivnu sve dok se
naruc¢ena roba ne registrira kao zaprimljena od strane narucitelja, a zatim se dodaje u
evidenciju kontrole zaliha. Na kraju svakoga radnoga dana sustav automatski generira zapis
promjena toga dana koji se azurira sa sustavom u sjedistu kompanije. Svi poslovi koji su
obavljeni, potro$ni materijal i rezervni dijelovi, kvarovi, kreirane narudzbe, i sl. vidljivi su

u sustavu. Obzirom da svaka osoba koja se koristi sustavom ima svoj korisnicki
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identifikacijski broj ili ime te vlastitu lozinku (definirano pravilnikom kroz jedinstvenu

lozinku i login ID) na osnovu koje postoji ograni¢enje u razini pristupa u skladu sa

hijerarhijom kompanije sustav biljezi svaku aktivnost pojedinog korisnika, Sto uvelike

olakSava identificiranje tko je i iz kojih razloga kreirao odredeni izvjestaj, narudzbu i sl.

AMOS - Hoegh Asia/Maintenance - [ Forms]
&) Fle Edt Options Mantenance Stock Purchase Budget Tooks Window Help
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Service request
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—————=—
|+
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Part: ‘\‘ Ship Erd: 0000-00-00
Local agent: Fill-in 'Oll‘l'll. then u‘rL
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Address:
Phone:
Nurber w Contiact _ Del Address Form Type Form Status _ Latest Del Dates

Requsho

Slika 15. Prikaz kreiranja narudzZbe servisa
Izvor: AMOS prirucnik
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Slika 16. Prikaz kreiranja narudzbenice

Izvor: AMOS priru¢nik
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SFI sustav klasifikacije elemenata

Za definiranje sustava i podsustava unutar sustava AMOS koriSten je SFI sustav
klasifikacije elemenata (tj. sustav razdiobe). PruZzanje podrSske u kontroli odrzavanja,
troSkova, nabave te zapisa osnovna je namjena SFI sustava. On predstavlja medunarodni
standard, namijenjen pruzanju funkcionalne podjele financijske i tehnicke informacije,
pokriva sve aspekte brodskih sustava, sastoji se od tehnicke strukture racuna te se koristi kao
bazi¢ni standard za sve sustave u pomorskoj i offshore industriji.'® SFI sustav je izgraden
oko troznamenkastog decimalnog klasifikacijskog sustava. Brod kao jedinica podijeljen je u
10 primarnih grupa od 0 do 9 a samo osnovna grupa s oznakama od 1 do 8 je u upotrebi.
Korisnicima je omoguceno da koriste i primarne grupe 0 i 9 u svrhu razvrstavanja te druge
glavne komponente koje SFI standard ne obuhvaca. Svaka od primarnih skupina sadrzi 10
skupina (2. znamenka), a svaka pojedina grupa dalje se dijeli na 10 podskupina (3.

znamenka). Primarna grupa (1. znamenka) za brodove opisana je u nastavku:*’
Znacenje prve znamenke po SFI kodiranju:

Brod opc¢enito

Trup broda

Teretni uredaji

Brodska oprema

Oprema za posadu i putnike
Glavna postrojenja

Sustavi za glavna postrojenja

© N o gk~ w0 D P

Brodski zajednicki sustavi

Uvodenjem licenci pojednostavio se nacin utvrdivanja koje kompanije rade u skladu s
SFI standardom a koje ne, te se na taj nacin zastitila domena vlasnistva SFI grupe sustava.
SpecTec kompanija koja je ujedno i vlasnik SFI grupe sustava jedina je koja na zahtjev
klijenata prodaje licencu. Bitno je na glasiti da se licence izdaju za svaki brod pojedina¢no.
Osim licenci postoje jo$ brojne knjige, datoteke ili baze podataka povezane s pravima ispisa

i konvertiranja SFI strukture koje se posebno naplacuju.

16 Radica, G.: Sustavi odrzavanja, Pomorski fakultet u Splitu, 2009.
7 SFI Coding and Classification System. https://www.fsh.unizg.hr, (05.08.22)
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5.2. PROGRAMSKI ALAT BASSnet™

Racunalni program koji se koristi za planiranje i odrzavanje prisutan je na trzistu jos
od 1997. godine, proizveden od strane tvrtke BASS te se upotrebljava na vise od 2000
brodova i naftnih platformi. Kompanija BASS sa preko 150 stalno zaposlenih smatra se
jednom od vodecih tvrtki u ovom segmentu poslovanja. Program kao i sama kompanija
nastali su u sklopu norveske brodarske kompanije Wilhelmsen ranih 90-ih godina proslog
stolje¢a. Prve aplikacije nastale su na Microsoft Basic i SAFIR platformama (slika br. 16.).
Program BASSnet™ oftsverski paket kakvog danas poznajemo temelji se na razvoju
Microsoft. NET mreze, te omogucuje izgradnju integriranih rjeSenje koja pokrivaju sva
glavna podru¢ja pomorskog poslovanja. Ovim racunalnim programom koriste se brojni
klijenti u brodarskoj industriji kao $to su Wilhelmsen, CMA-CGM, NYK, K-Line i dr.
BASSnet™ sustav upravljanja flotom integrirano je softversko rjeSenje bazirano na
modulima, a moduli se mogu izabrati prema potrebi, a drugi naknadno dodati. Jedan od
bitnih modula modernog sustava BASSnet-a je BASSnet replikator. BASSnet replikator
instalira se zasebno i sinkronizira BASSnet podatke izmedu brodova i ureda putem
elektronicke poste ili putem razmjene protokola za prijenos podatka, te na taj nacin osigurava
azurnost razmjene informacija u stvarnom vremenu. Najnovija verzija BASSnet replikatora
izgradena je na ve¢ spomenutom Microsoft. NET tehnologiji i radi na obje 32 ili 64- bitnoj
Windows platforme, pruzajuci brz prijenos replikacije. Sustav radi tako Sto replikator sprema
primljene podatkovne datoteke u primateljevu mapu. Datoteke se potom dekomprimiraju i
prenose podaci iz replikacijskih datoteka te u skladu s time aZzurira se baza BASSnet-a.
Replikator izvodi izdvajanje podataka za prikupljanje najnovijih azuriranih podataka, a
zatim pretvara i pohranjuje podatke. Datoteke se zatim komprimiraju u jednu datoteku ili
podijeljene datoteke te prenose putem e-poste ili raznih FTP usluga koriste¢i univerzalne IP
protokole.

Prema dostupnim izvorima kompanije karakteristike softverskog paketa BASSnet
obuhvacaju sljedece:*®

e obavlja zahtjeve upravljanja brodovima i pomorskog poslovanja
e omogucuje izgradnju modularnog softverskog paketa u cilju cjelovitog rjeSenja

e omogucuje transparentnost i prac¢enje performansi flote

18 Dalan, H.: About BASS and the BASSnet — Fleet management systems, presentation, London, 2017.
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pruza visoku razinu fleksibilnosti zbog razli¢itosti potreba pojedinih firmi i radnih

procesa.

= Poéetak
J* NET rarvoia

- Menodiment - Logistiko sklodista
Hudskih resursa Odgovornost 2a okolit
- Plotni spisok - Luéki obrasc
- Predvidonje
indikocijo

kljuénih parametara

- Ugovorni Menadiment
- Skiodiste

- Projekti
- Zahtjevi
Prostorni Menodiment

Upravifonje
dokumentodijom

‘06 : - nspekcije trupa
- - Provjero
* - Menadiment rizika Rutingkd po
- Samopr ocjena
‘05 Generotor ivjella

- Odriavonje
02 Nobava

- Dokumentocijo

Slika 17. Povijesni razvoj BASSnet-a

Izvor: Dalan, H.: About BASS and the BASSnet — Fleet management systems, presentation, London, 2017.

BASSnet™ sustav upravljanja flotom sastoji se od sljede¢ih modula:*®

Odrzavanje i materijali — Cine ga dva dijela, odrzavanje i1 suhi dok. Modul
odrzavanja prati aktivnosti vezane uz odrzavanje uredaja i strojeva na brodovima
unutar flote te se zapisi o obavljenim poslovima spremaju. Sustav na taj nacin
pomaze pri evidentiranju i planiranju zaliha rezervnih dijelova na razini flote te daje
uvid u trenutno stanje opreme 1 strojeva. Modul suhi dok omogucuje planiranja i
pracenje procesa dokovanja broda te uvida u financijsku stranu ukupnog procesa.
Projekti — pruzaju potpunu kontrolu nad projektima koji se provode, kao §to su
pracenje projekata remonta, modifikacija, dokovanja i sl.

Upravljanje lukama — pruza informacije o lukama svih svjetskih luka putem
znacajke Luckog vodi¢a, dok su nova azuriranja odmah dostupna plovilima
replikacijom. takoder pruza sve lucke obrasce koje luke Sirom svijeta zahtijevaju u
skladu sa lu¢kim drZavnim tijelima i Medunarodnom pomorskom organizacijom, s
automatskom populacijom podataka u povezane oblike iz drugih BASSnet modula.
Nabava — ovaj modul olakSava nadzor nad procesom nabave, predvida nadopunu

zaliha te ukljucuje i financijski dio procesa nabave.

19 BASSnetTM Fleet Management System, Software Solutions for Shipping and Offshore, www.bassnet.no
(11.08.22)
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Dokumenti — sluzi za upravljanje dokumentima unutar kompanije i izmedu ureda i
flote. Ucinkovito organizira upravne i regulatorne dokumente, sistemske priru¢nike
i korporativhu dokumentaciju u digitalnoj arhivi, uz neometanu distribuciju
dokumenata izmedu ureda i broda.

Pregled i poboljSanje — osigurava uskladenost s elementima smjernica za
upravljanje tankerima i samoprocjena (eng.TMSA) sa ISM-om poglavlje 12.
Ucinkovito prati sastanke uprave, upravlja svim to¢kama dnevnog reda tena temelju
istih program vr§i samoprocjenu napretka organizacije.

Operacije — upravlja operacijama flote pruzajuci brodskoj posadi, uredskom osoblju
1 viSem rukovodstvu jednostavan pristup informacijama o brodu, ukljucujuci pri
tome kriticne tehnicke informacije. Omogucava provjeru iskoriStenosti brodskih
sustava te sluzi za nadzor nad operacijama unutar flote vezanim uz poslovanje broda.
Financije - omogucuje kontinuirani nadzor nad financijama te integraciju
financijskih podataka. Pokriva sve aspekte raCunovodstvenog ciklusa (kao $to su
obveza prema dobavljaCima 1 potrazivanja, dugotrajna imovina i proracuni) koji
pruza vrijednost u operacijama upravljanja flotom.

Rizici — sluzi za definiranje, procjenu i upravljanje rizicima, za poboljSanje
sigurnosti, performansi i ugleda bodova uz postizanje ciljeva upravljanja sigurnos¢u
ISM koda i TMSA-e.

Upravljanje ljudskim resursima - pojednostavljuje upravljanje brodskom
posadom od potpisivanja ugovora do ukrcaja, integraciju s raznim agentima i
vlastima, upravljanje rasporedom rada na brodu, obuku, obradu placa i sl.
Sigurnost (SAFIR) — osigurava primjenu nacela upravljanja kvalitetom u svim
poslovnim procesima koji se izvode u sustavu, s metodologijom koja se temelji na
glavnim principima unutar revidiranih 1ISO 9001 standarda i ISM koda. Sluzi za
analizu nesreca, nezgoda i incidenata koji utjecu na sigurnost te kreiranje izvjesca

vezanih uz nastanak istih unutar flote i ureda.
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Slika 18. BASSnet sustav upravljanja flotom s modulima

Izvor: BASS unveils enhancements to fleet management software - Marine Log (11.08.2022)

Modul ,,Odrzavanje i materijali“ nudi sljede¢e znacajke:

Popis glavnih sastavnica

Popis pod komponenti
OdrZavanje

Upravitelj lokacije

Rutinski zadatak

Upravitelj nedostataka
Upravljanje odstetnim zahtjevima
Inspekcija trupa

Upravljanje flotom

Kreiranje sestrinskih brodova

Poput sli¢nih racunalnih programa za odrzavanje tako 1 BASSnet sadrzi odredenu

strukturu i pravila po kojima se komponente unutar sustava slazu po unaprijed zadanom

rasporedu. Struktura toka procesa odrzavanja unutar BASSnet sustava upravljanja flotom

prikazana je na slici br.19.
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@ BASS

Streamlining Maritime Operations [FUTURE PROOF|

Slika 19. Tijek procesa odrZavanja unutar sustava BASSnet

Izvor: BASS unveils enhancements to fleet management software - Marine Log (11.08.2022)

Hijerarhijsko stablo nastalo slaganjem pojedinih komponenti unutar programa
omogucava lakse kretanje kroz strukturu i koriStenje sSamog programa. Svakoj stavci unutar
hijerarhijskog stabla pridruzena je komponenta odredena tipom, opisom, poslovima,
detaljima, broja¢em radnih sati i raspolozivim rezervnim dijelovima. Pojedine komponente

unutar hijerarhijskog stabla u programu BASSnet prikazane su na slici br.20.
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Slika 20. Prikaz hijerarhijskog stabla unutar BASSnet modula odrZavanja

Izvor: BASSnet priru¢nik

%) 4 MANDELVR. & MOORING EQUIP] NAV & COMM, EQUIP | Descrption |5oe
4 S EQUIPMENT FOR CREW & ACCOMODATION -l
5 & MACHINERY MAIN COMPONENTS,
160 DIESEL ENGINE FOR PROPULSION. DOWEL AN FOR CYLINDER COVER | Spare Parts
=] 601 MAIN DIESEL ENGINE SLEEVE FORDF 27450 Spate Pasts
601,001 MAIN DIESEL ENGINE, COMPLETE DS INDICATOR VALVE, COMPLETE _ Spare Parts
3 (= $01.002 ME CYLINDER COVER WITH EXHAUST ‘DODS000271)  CYLINDER COVER WITHOUT OF 27117, OF 27118, Spase Parts
£01,002,01 ME CYLINDER COVER 0. 1] DODS-0002715  ELASTIC STUD FOR STUD DF 27280 Spare Parts
601,002,02 ME CYLINDER COVER NO.2 -DODS-0002713  ELASTIC STUD FOR STUD DF 27500 Spare Parts
£01.002,03 ME CYLINDER COVER NO.3 CYLINDER COVER WITHOUT DF 27117, DF 27118 | Spave Pasts
601,002,04 ME CYLINDER COVER NO.4 NUT FOR OF 21108 . Spwe Pats
£01.002,05 ME CYLINDER COVER NO.S INDICATOR VALVE Spare Party
£01,002,06 ME CYLINOER COVER NO.6 DYLINDER COVER COMPLETE (DF 27102 TO DF-  Spase Pasis
601.002,07 ME CALINDER COVER NO,7 STARTING AIR VALVE, COMPLETE = Spare Pasts
£01,002,08 ME CYLINDER COVER NO.8 (70 RS N X  Spae Parts
e TN JOINT AING Y Spue Pats
£01,002.11 ME CYLINDER COVER 1O.11 DR FUAAND DETID? Spare Pars
0 RING FOR AND DF 27102 Spare Pats
601,002,12 ME CYLINDER COVER NO, 12 PO CMRTE e
€01,002.13 ME CYLINDER COVER NO.13 L Spws
£01,002.14 ME CYLINDER COVER NO. 14 GASKET Spare Pty
£01,002,51 ME EXMALIST VALYE NO.1 {00  'ADAPTER - Spave Pasts
4l ] # || Recosd ae | of 18 » I mie] »
—— |
4

Svaki pojedini rezervni dio odredene komponente sadrzi niz detalja vezanih za

rezervni dio (slika br.21.), kao $to su:

e ime rezervnog dijela,

e ime proizvodaca,

e vrijednost po jedinici koli¢ine,

¢ kodni broj proizvodaca,

e koli¢ina raspolozivih rezervnih dijelova,

e pozicija skladiStenja.
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Slika 21.

Prikaz rezervnog dijela unutar BASSnet-a

Izvor: BASSnet prirucnik
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Slika 22. Prikaz pozicije skladiStenja unutar BASSnet modula odrZavanja

Izvor. BASSnet priru¢nik
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Unutar BASSnet modula odrzavanja sustav sadrzi zapise o evidenciji odradenih poslova

koji su podijeljeni na dvije grupe:

e planirani poslovi (eng. Scheduled jobs)

e neplanirani poslovi (eng. Unexpected maintenance)

Bez obzira da li je posao bio planiran ili neplaniran potrebno je voditi evidenciju
obavljenih poslova u vidu izvjes¢a koja se arhiviraju unutar sustava te su dostupna na uvid
tijekom zivotnog ciklusa broda (slika br.23., slika br.24.). Svaki planirani posao vrsi se u
unaprijed postavljenom odredenom vremenskom intervalu koji moze biti tjedni, mjesecni ili
tromjesecni. Sukladno navedenim vremenskim intervalima nakon izvrSenja posla u

raCunalni sustav potrebno je unijeti detaljno izvjesce o izvr§enom poslu (slika br.25.).
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Slika 23. Prikaz izvje$¢a planiranih poslova unutar BASSnet-a

Izvor: BASSnet priru¢nik
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Slika 24. Prikaz izvjeséa neplaniranih poslova unutar BASSnet-a

Izvor. BASSnet priru¢nik
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Slika 25. Prikaz povijesti poslova unutar BASSnet sustava odrZavanja

Izvor: BASSnet priru¢nik



Osim evidencije vezanih uz odrzavanje sustav sadrzi evidenciju zapisa poslova i
pregleda propisanih od strane klasifikacijskog drustva pripremajuéi pritom izvjesca (slika
br.26.).

Administratlic

. e
fogisrer Evplorer
Manage Roles
Manage Users

Slika 26. Prikaz izvje$¢a pregleda klase u BASSnet-u

Izvor: BASSnet priru¢nik
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5.3. KOMPARATIVNA ANALIZA PROGRAMSKIH ALATA AMOS | BASSnet

Analizom prethodno obja$njenih programskih alata sustava AMOS i BASSnet

dolazimo do zakljucka da oba softverska rjesenja imaju dobre znacajke odrzavanja koje

omogucuju kvalitetno i u¢inkovito planiranje, analizu i praéenje progresa radnih zadataka u

smislu odrzavanja brodskih sustava. Upotrebom ovih programskih rjeSenja povecala se

operativna ucinkovitost, optimizacija rezervnih dijelova, planiranje odrzavanja opreme,

¢ime se ostvaruju velike uStede rashoda 1 dijele informacije izmedu brodova i ureda u

stvarnom vremenu. lako su naizgled programski alati sli¢nog sucelja ipak se razlikuju po

razli¢itim moguénostima unaprjedenja i instalacije dodatnog softverskog alata i korisni¢kog

sucelja te po slozenosti koristenja istog. U tablici br.1 prikazan je pregled baznih prednosti i

nedostataka navedenih programskih alata.

Tablica 1. Prikaz prednosti i nedostataka programskih alata AMOS i BASSnet

AMOS

BASSnet

veliki broj korisnika
dostupan putem web
preglednika

ima dobru moguénost

poslovno orijentiran
ima opcije
povezivanja sa
oblakom

sadrzi mnoge korisne

velika koli¢ina podataka
ovisan o tehnickoj podrsci

PREDNOSTI o

filtriranja i dodatne dodatne softverske

softverske alate glate

dobro i jednostavno Jedr?osta}/an 2 .

< . .o koristenje sa odli¢nim

odrzavanje, narucivanje

dijelova i kontrola zaliha ?“SF"{V?m )
1zvjescivanja
kompleksan
velika koli¢ina

NEDOSTATCI kompleksan podataka, previse

modula
ovisan o tehnickoj
podrsci

Izvor: Gaspar G., Poljak L., Orovi¢ J.: Racunalni modeli softvera planiranog sustava odrzavanja, POmorstvo:

Znanstveni ¢asopis za pomorska istrazivanja 32 , 2018., str. 141.-145.
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6. RACUNALSTVO U OBLAKU

Racunalni resursi su sve mo¢niji, jeftiniji i dostupniji na zahtjev, a sve zbog drasticnog
napretka modela komunalno orijentiranih usluga. Taj tehnoloski pomak omogucéio je razvoj
modela ,,plati po potros$nji“ i moguénosti dodjele resursa kao Sto su hardver, razvojne
platforme i usluge koje se mogu dinamicki konfigurirati s obzirom na varijabilnu potraznju,
pruzaju¢i znacCajke poput elastiCnosti, uravnoteZenja optereCenja 1 jednostavnosti
pristupacnosti. Razvojem satelitskih komunikacija troSkovi prijenosa velikih koliina
podataka znac¢ajno su se smanjili omogucavajuci pritom sve ¢eS¢e koriStenje racunalstva U

oblaku (eng. Cloud Computing).

Uzimajuéi u obzir i klijente u oblaku 1 krajnje korisnike, raunalstvo u oblaku ima tri

znacajke:

o fleksibilnost u koriStenju 1 oslobadanju racunalnih resursa na temelju njithovih
zahtijeva,

e pouzdanost izvedbe za korisnike ( u smislu sporazuma o razini usluge),

e ckonomicnost troSkova s obzirom da se temeljna infrastruktura dijeli medu vise

krajnjih korisnika

KoriStenjem racunalstva u oblaku omogucio se zakup, a ne kupnja hardvera i softvera
pojedinih racunalnih programa sustava za odrzavanje. Za razliku od klasi¢nog kupovanja
hardvera i softvera u raCunalstvu u oblaku program i platforma te cijela infrastruktura kupuje
se u vidu usluge, sto znaci da se ne prodaju kao proizvodi. Brodar koristi oblak za pohranu
podataka, aplikacija, i sl. ¢ime se pruza mogucnost u kojoj se podatci i aplikacije ne
pohranjuju na istim lokacijama. Ovakav nac¢in poslovanja temeljen na oblaku osigurava
sigurnost i dostupnost te pohranu podataka, smanjuje sloZzenost poslovnih procesa koji su

povezani sa IT infrastrukturom.

Tri su osnovna arhitektonska modela pruzanja usluga®:
e SaaS usluga softvera u oblaku (eng. Cloud software as a Service) — pruza korisniku

dostupne informacije koje su implementirane u strukturu oblaka.

20 Ristov, P., Peri¢, M., Tomas, V.: The implementation of cloud computing in shipping companies, Scientific
Journal of Maritime Research, 2014, Rijeka.
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e laaS usluga infrastrukture u oblaku (eng. Cloud Infrastructure as a Service) — pruza
korisniku ra¢unalnu infrastrukturu

e PAAS usluga platforme u oblaku (eng. Cloud Platform as a Service) — pruza
korisniku infrastrukturu u razvoju, korisnik moze razviti vlastite aplikacije,

implementirati ih u oblaku i pokrenuti aplikacije.

Koristenjem odgovaraju¢ih modela racunalstva u oblaku brodarske kompanije mogu
znatno smanjiti troskove vezane uz informati¢ku opremu, kao $to su:
e troskovi kupnje novih racunalnih resursa
e troskovi odrzavanja i nadogradnje hardvera i softvera
e mjesto za racunalne resurse
e zapoSljavanje IT tehnicara

e nema redundancije baze podataka

Shipping

> Ship at sea

company offices

Ship at berth

Suppliers ]
Mobile user

% Stationed user

Slika 27. Prikaz komunikacije u oblaku

Izvor: Ristov, P., Peri¢, M., Tomas, V.: The implementation of cloud computing in shipping companies,
Scientific Journal of Maritime Research, 2014, Rijeka.

Razvoj racunalstva u oblaku dovodi do brzog razvoja novih modela koji osiguravaju

pohranu i analizu podataka u oblaku, kao Sto su: podaci kao servis DAS (eng. Data as a
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Service), baza podataka kao servis DBaaS (eng. Database as a Service), analiza kao usluga
AaaS (eng. Analysis as a Service) i usluga softvera SaaS (eng. Software as a Service).
Proizvodaci i dobavljaci brodskih sustava sve ¢esce koriste model DBaaS koji im omoguéuje
pohranu razli¢itih podataka za odredenu vrstu uredaja, sustava ili podataka za odredenu vrstu
brodova. U baze podataka pohranjuju se podatci koje sadrze tehnicke nacrte, rezervne
dijelove, korisnicke i tehni¢ke upute 1 aplikacije programa. Racunalni oblaci cesto
pohranjuju razradena rjeSenja prethodnih problema i metoda kako rijeSiti potencijalne
probleme za pojedine vrste uredaja. Model izraduje centraliziranu bazu podataka i softver za
upravljanje bazama podataka koje se nalaze u oblaku. Clanovi posade i osoblje zaposleno u
sjediStu kompanije imaju pristup informacijama u stvarnom vremenu putem sigurne
internetske veze. Redovitom sinkronizacijom podataka i informacija osigurava se da osoblje
na brodu i osoblje u uredu koriste iste azurirane podatke i informacije. Ovakvim
upravljanjem jednom centraliziranom bazom podataka koja se nalazi u oblaku predstavlja
temelj u¢inkovitog protoka informacija te buduc¢nost poslovanja u brodarskim kompanijama

pa tako i u sustavu odrzavanja broda.
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7. ZAKLJUCAK

Kroz rad je prikazana potreba za odrzavanjem brodskih sustava tijekom cijelog
zivotnog vijeka broda, pristupi provodenja raznih metoda odrzavanja te troskovi nastali kao
posljedica odrzavanja. Najces¢e koriStene metode tijekom evolucije odrzavanja brodskih
sustava su metoda temeljena na kalendarskom roku, metoda temeljena na broju radnih sati
odredenog uredaja te metoda nakon nastanka kvara. Mogucénost koriStenja najnovijih
informacijskih tehnologija u procesu upravljanja, praenja i kontrole odrzavanja brodskih
sustava je neograni¢ena, Sto mozemo primijetiti koriStenjem istih u svim novogradnjama u
posljednjih nekoliko godina. Pomorska industrija neprestano nastoji prilagoditi 1 usavrsiti
nove tehnologije radnim uvjetima brodova koristeci pri tome najmodernije metode i tehnike
dijagnosticke tehnologije i racunalne opreme. Brodski sustavi kakve danas poznajemo
koriste sve vise tehnoloSko naprednih uredaja sa mnoStvom elektronike te u skladu sa time
zahtijevaju sofisticiranu opremu sustava za odrzavanje kako bi odrzavanje istih pratilo sve
vece standarde i zahtjeve kako klasifikacijskih drustava tako i trziSta. Pri razvoju i
projektiranju novih sustava odrzavanja sve se vise okrece ka implementaciji i razvoju novih
metoda i tehnika u dijagnostickim procesima, s naglaskom na samo dijagnostiku. Paralelno
s razvojem racunalne, satelitske 1 mobilne tehnologije dolazi do ubrzanog razvoja novih
inovativnih modula za nadzor i1 upravljanje cijelim pomorskim poslovanjem poduzeca 1
odrzavanjem brodskih sustava unutar njih. Budué¢nost koja je ve¢ tu nalazi se u primjeni
racunalstva u oblaku (eng. Cloud computing) kao najnovijoj IT tehnologiji koja olakSava
pristup podatcima u stvarnom vremenu na bilo kojoj lokaciji istovremeno svim korisnicima
sustava. Tako je danas u 21 stolje¢u nadzor nad upravljanjem odrzavanja brodskih sustava
dostupan 24 sata bilo gdje u bilo kojem trenutku doslovno kao na dlanu putem mobilnih
aplikacija instaliranih na pametnim uredajima kao $to su tableti, mobilni telefoni, laptopi i
sl. lako su danas poznati PMS sustavi razvijani duzi niz godina te su svi temeljeni na
propisanim standardima (IMS) nazalost ne postoji standardizacija izmedu sustava kojom bi
se olakSalo krajnjem korisniku lak$u 1 brzu prilagodbu prilikom rada na razli¢itim PMS
sustavima. Upravo zbog sve vece dostupnosti velikog broja raznih novo pristiglih
softverskih rjesenja u vidu aplikacija i naglog Sirenja trzista programskih rjeSenja za sustave
odrzavanja sa slabim popratnim zakonskim regulativama dolazi do problema kada krajnji

korisnici Cesto mijenjaju sustave na kojima rade. Ne standardizacija sustava dovodi do
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dodatne potrebe za osposobljavanje krajnjih korisnika za svaki sustav zasebno §to povecava
troSak kompanije.

Iz navedenog dolazimo do zakljucka da bi dodatna zakonska regulativa trebala pratiti
moderna inovativna rjeSenja te uvodenjem standardizacije prilikom licenciranja
programskih rjesenja uvelike pomogla pri jednostavnijoj upotrebi a samim time i smanjila

mogucénost pogreSaka prilikom vodenja evidencije odrzavanja na brodu.

50



LITERATURA

[1] Ang J. H., rt al.: Energy-Efficient Through-Life Smart Design, Manufacturing and
Operation of Ships in an Industry 4.0 Environment, 2017.

[2] BASSnetTM Fleet Management System, Software Solutions for Shipping and
Offshore, www.bassnet.no (11.08.22)

[3] BASS unveils enhancements to fleet management software - Marine Log
(11.08.2022)

[4] Covo, P.: Odrzavanje broda, Sveuéiliste u Zadru, Zadar, 2007.

[5] Dalan, H.: About BASS and the BASSnet — Fleet management systems, presentation,
London, 2017.

[6] ISM, Part A, International Safety Management Code., 2018.

[7] Gaspar G., Poljak I., Orovi¢ J.: Racunalni modeli softvera planiranog sustava
odrzavanja, Pomorstvo: Znanstveni ¢asopis za pomorska istrazivanja 32 , 2018., str.
141.-145.

[8] Khazraei K., Deuse J.: A strategic standpoint on maintenance taxonomy, Journal of
Facilities Management, Vol. 9, No. 2, 2011., p. 96-113.

[9] Klavdianos; P.: ISM code & planned maintenance system (PMS), ISM Technical
Notice No 17/2015; INSB Class, International Naval Surveys Bureau.

[10] Klimera, D., Nangolo, F.N., : Maintenance practice and parameters for marine
mechanical systems, Journal of Quality in Maintenance Engineering 13, 2019., p. 1-
10

[11]  Lovri¢, J.: Osnove brodske terotehnologije. Sveuciliste u Dubrovniku, 1989.

[12] Maintenance European Standard EN-13306-2017.

[13] Malgorzata, J-K.: The role of ergonomics in implementation of the social aspect
of sustainability, illustrated with the example of maintenance, Occupational Safety
and Hygiene. CRC Press, Taylor & Francis: London, 2013., p. 47-52,.

[14] Mihanovi¢,L., Ristov, P., Belami¢, G.: Use of new information technologies in
the maintenance of ship systems, Multidisclipinary Scientific Journal of maritime
research 30, 2016., p. 38-40.

[15] Radica, G.: Sustavi odrzavanja, Pomorski fakultet u Splitu, 20009.

[16] Ristov, P., Peri¢, M., Tomas, V.: The implementation of cloud computing in

shipping companies, Scientific Journal of Maritime Research, 2014, Rijeka.

51


http://www.bassnet.no/
https://www.marinelog.com/news/bass-unveils-enhancements-to-fleet-management-software/

[17]  Ruffini, AJ.: The Standard Navy Maintenance and Material Management
System (3m) Its Status and Application

[18]  Segulja, I., Buksa, A.: Odrzavanje brodskog pogona, Pomorstvo, god. 20, br. 2,
2006., str. 105-118

[19] Trojan, F., Margal R. F. M.: Proposal of maintenance types. classification to
clarify maintenance concepts in production and operations management, Journal of
Business Economics, 2017.

[20] US DOE: Operation and maintenance best practice guide, release 3.0, US
Department of Energy, Washington, 2010.

[21] Viana H. R. G.: PCM, Planning and control of maintenance, Quality mark, Rio
de Janeiro, 2002.

52



KAZALO KRATICA

AAAS - (eng. Analysis as a Service) — Analiza kao usluga

AMOS - (eng. Asset Management Operating System) — Operativni sustav upravljan ja
imovinom

DAS - (eng. Data as a Service) — Podaci kao usluga

DBAAS - (eng. Database as a Service) — Baza podataka kao usluga

DOS - (eng. Disk Operating System) — operativni sustav na disku

PMS - (eng. Planned Maintenance System) — Planirani sustav odrZavanja

RCM - (eng. Reliability Centred Maintenance) - Centralno odrzavanje pouzdanosti

TPM - (eng. Total Productive Maintenance) - Ukupno produktivno odrZavanje

TPEM - (eng. Total Productive Equipment Maintenance) - Ukupno produktivno odrzavanje
opreme

IAAS - (eng. Cloud Infrastructure as a Service) — Infrastruktura kao usluga u oblaku

IACS - (eng. International Association of Classification Societies) — Medunarodno
udruzenje klasifikacijskih drusStava

IMO - (eng. International Maritime Organization) — Medunarodna pomorska organizacija
PAAS - (eng. Cloud Platform as a Service) — Usluga platforme u oblaku

SAAS - (eng. Software as a Service) — usluga softvera u oblaku
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