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OSVEZIMO NASE ZNANJE
PROCENA TROSKOVA, PLANIRANJE
| PRACENJE PROJEKTA

InZenjeri projekta investitora i inZenjering kuce angaZovane na njegovoj realiza-
ciji, imaju tri cilja pred sobom: zavrsetak posla, utrosak vremena u granicama
planiranog i utrosak materijainih sredstava u okviru planiranog budZeta projek-
ta. Da bi se odgovorilo ovim zahtevima, potrebno je organizovati permanentno
pracenje projekta u svim njegovim aspektima. To podrazumeva prvo izradu
procene troskova kojima je projekt optere¢en od pocetka do kraja, plana odvi-
janja svih relevantnih aktivnosti u ugovorenom periodu vremena, a zatim redov-
no pracenje i izveStavanje o utrosku vremena i sredstava tokom odvijanja
projekta. Ukoliko su evidentirana prekoraCenja, pristupa se odgovarajuéim ko-
rektivnim akcijama. Preciznost procene je veoma vazZna, pogotovo kada se nu-
di i potom izvodi projekt "pod kljuc", PrekoraCenje planiranog i roka i budZeta
projekta, uzrokuje izmedu ostalog (odloZen ulazak proizvoda na trZiste, tehno-
losko zaostajanje) i kasnjenje poCetka povrata uloZenih investicionih sredstava.
U radu su prezentirane metode procene i pracenja projekta koje se koriste u

Prilikom realizacije jednog projekta i za investitora i
za inZenjering firmu koja je angazovana ili da projekt
preko projektovanja, nabavke opreme i materijala i izgra-
dnje isprati do kraja, ili da obavi poslove investitora u
pojedinim segmentima, od najveée je vaznosti pustiti
postrojenje u pogon u planiranom vremenu i po planira-
noj ceni. Da bi se to postiglo, sem izbora kompetentnih
izvodada, i za projektovanje i za gradevinske, masinske,
instalaterske i dr. radove, kao i isporucilaca opreme, ne-
ophodno je preduzeti i niz predradnji. Relevantne inze-
njering kuée su i organizaciono i kadrovski opremljene
za jedan kontinualan posao praéenja i kontrole projek-
ta, vremenskog i troSkovnog. Putem redovnih izvestaja i
sastanaka koje one pripremaju, rukovodstvo investitora
je permanentno u toku svih faza odvijanja projekta i,
ukoliko njegova dinamika odvijanja (u smislu neplanira-
nog troSenja vremena i troSenja materijalnih sredstava)
pokaze tendenciju izmicanja kontroli, preduzimaju se hi-
tne korektivne akcije. Investitor ne mora da ima, i u prin-
cipu nema veliki adiministrativni aparat za praéenje
realizacije projekta, ali je preko svojih odgovarajucih slu-
zbi obavezan da verifikuje odredena tehniCka resenja i
dokumente koja mu prezentira inZenjering kuéa, jer je to
preduslov da se ide dalje, u sledeée aktivnosti projekto-
vanja, nabavke ili izgradnje.

Kontrola troskova nije skupa, a moze da obezbedi
znacajne ustede. Kasnjenje zavrdetka projekta moze biti
fatalno i u smislu zastarevanja tehnologije primenjene u
ugovorenom postrojenju, i U smislu nemoguénosti finan-
siranja projekta do kraja ako su neplanirana prekorace-
nja troskova iscrpla planirani budzet. Smatra se da
svaka godina zakasnjenja zavrSetka projekta uzrokuje
pomeranje prelomne tacke ("break even pont"), odn.
momenta u kome je ukupan troSak proizvodnje jednak
ukupnom prihodu, za Cetiri godine. Da bi se kontrolisali
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respektibilnim svetskim inZenjering ku¢ama.

troSkovi treba kontrolisati vreme. Ovome je posvedena i
posebna disciplina inzenjeringa, tzv. "Cost engineering".
Poslove procene troskova na jednom projektu
obavlja organizaciona jedinica (sektor, odeljenje) za pro-
cenu, koja ili pripada komercijalnom delu preduzeca ili
sa sektorom za kontrolu projekta (kontrola troskova i
planirnje i praéenje utroSka vremena) Cini jednu celinu.

PROCENA TROSKOVA

Procena troSkova ("cost estimation" li izvedena slo-
Zenica costimaton" u angloameri¢koj literaturi) opreme,
materijala i rada na njihovoj montazi, kao i troSkova sa-
me izgradnje jednog kompleksnog procesnog postroje-
nja tipa rafinerijskih, petrohemijskih ili hemijskih
postrojenja uopste, podrazumeva veoma odgovoran i
sloZen posao. Potrebna je u prvom redu da bi se ocenila
izvodljivost jednog investicionog poduhvata i shodno to-
me odludilo da li se sa njegovom realizacijom krece ili
ne. Ako je odgovor pozitivan, neophodno je u fazi izrade
ponude od strane inzenjering firme za izgradnju komple-
tnog postrojenja, pogotovo ako je zahtev iz tendera da
se ponudi ceo posao za fiksnu cenu ('kljué u ruke"). od
kompetentnosti ljudi iz sektora za procenu troSkova in-
zenjering firme zavisi da li ¢e, i ako ¢ée, koliko profit os-
tvariti, ili ée poslovati sa gubitkom. Jednom dobijen
budzet projekta, kao zbir svih troskova kojima ¢e on biti
optereéen, permanentno se prati tokom realizacije pro-
jekta kroz instituciju pracenja troSkova ("cost control"). U
proceni troSkova se polazi od publikovanih informacija,
cena sa sliénih projekata, od svojih internih podataka
koji se posle svakog izvedenog projekta odlazu u arhivu,
ili od prispelih preliminarnih ponuda proizvodaca. Medu-
tim, da bi se moglo krenuti sa procenama, proces mora
ved biti razraden u toj meri da se struénjacima za proce-
nu obezbede grubi dijagrami procesa ("process flow dia-
gram") i osnovni podaci za svaki pojedinaéni komad
opreme. Da bi se ilustrovala vaznost pravilne procene
opreme, treba reci da za veéinu hemijskih i petrohemij-
skih postrojenja vrednost same opreme iznosi 20-35%
njihove ukupne vrednosti [1]. Nivoi preciznosti (detal;-
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nosti) procene vrednosti kompletnog postrojenja tokom
izrade projektne dokumentacije od faze izrade studija
izvodljiosti preko faze nudenja (odgovara na poziv na
nudenje firmama sa tzv. kratke liste ili prijava na objavlje-
ni tender) do izrade same dokumentacije i izgradnje
postrojenja, postaju sve visi i precizniji. Posto se projekt
mora realizovati u odredenom i ugovorenom periodu
vremena, to se u obzir moraju uzeti, sem same cene, jo$
i faktori kao Sto su eskalacija cena, carina, porezi, nepre-
dvideni izdaci ("comtingency"), cena kreditiranja.

Razlikujemo sledece nivoe procene tzv. kapitalnih
troSkova, izrazenih u procentima ta¢nosti u odnosu na
stvarni iznos:

red veli¢ina 40-50% [2]

studijska 25-40
preliminarna 15-25
kontrola projekta 0-15
detaljna 5-10
red veli¢ina 40% [3]

studijska 25
preliminarna 12
definitivna 6
detaljna 3
red velié¢ina 50% [4]

studijska 30
budZetska 20
kontrola projekta 10
évrsta 5

Procena na nivou reda veliina se radi za potrebe
izrade studija izvodljivosti. Podaci poticu od ranije izgra-
denih postrojenja. Formiranju se dijagram kapaciteta
postrojenja — cena i na bazi tako radenog dijagrama se
odreduje cena za aktuelno postrojenje. Na slici 1 je dat
primer odredivanja cene etanolskog postrojenja. Smatra
se da ovakva procena zadovoljava kada su u pitanju
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Slika 1. Cena u zavisnosti od kapaciteta za etanolsko postrojenje
Figure 1. Cost vs. capacily for ethanol plants

standardna postrojenja (sumporna i azotna kiselina,
amonijak, energane, rashladna postrojenja). |1z dobijene
vrednosti postrojenja je iskljuéena priprema terena.

Kada se pocne ozbiljno razmisljati o izgradnji pos-
trojenja, pristupa se izradi tzv. studijske procene, i to pre
nego Sto se znatnija suma utrosi u istrazivanje trzista.
Cesto sluzi kao osnova za izbor procesa.

Preliminarna (faktorska, budZetska) procena se ra-
di kada je koncept procesa uraden, kada su utvrdeni lis-
ta opreme, procesna Sema, preliminaran raspored
postrojenja. Ukupni direktni troskvi (materijal, rad) pos-
trojenja se odreduju putem primene odredenog faktora
na ukupnu cenu opreme, a ukupni indirektni troskovi
(osiguranje, inzenjering i dr.) na bazi primene faktora na
ukupne direktne troskove.

Procena na nivou kontrole projekta zahteva jos vi-
Se proraduna i podataka, kao sto su dijagram zacevlje-
nja i instrumentacije (P & 1), procesne seme, geodetski
podaci.

Detaljna (évrsta) procena se radi kada je detaljni
inZenjering ve¢ uveliko u toku. Podloge za nju su, osim
napred navedenih dokumenata, jos i toplotni i materijalni
bilansi, opste specifikacije, projekti temelja, jednopolna
Sema, odobreni: lista opreme, dijagrami zacevljenja i in-
strumentacije, osnovni gantogram: inZzenjering, nabavke
opreme i izgradnje.

Zavisnost izmedu stepena napredovanja projekta i
navedenih kategorija procene [5] je data na slici 2.
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Slika 2. Ta¢nost procene u odnosu na faze projekta
Figure 2. Accuracy of estimates relating to project definition

PROCENA VREDNOSTI OPREME

Procena vrednosti opreme se vrsi direktno preko
krivin troSkova opreme. Tako dobijene cene se koriguju
odredenim faktorima, u zavisnosti od tipa opreme i vrste
materijala od koga je ona izradena. Za kolonu sa podo-
vima na pr., postoje u literaturi podaci za tri osnovne
vrste podova (sitaste, zvonaste, ventilske). Medutim, ko-
relacije koje uporeduju njihove operativne karakteristike
u smislu njihovih troskova ugradivanja, su vrlo retke. Ga-
tri [6] je odredio faktore kojima se, mnoZeéi nabavnu ce-
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nu podova moze analizirati efekt primene svakog od
ovih podova. Bazna cena koja uklju¢uje cenu samih po-
dova, drzada, fitinga, izrade, funkcija je preé¢nika kolone i
visine dela kolone koji sadrzi podove:

BC =CxX

gde su:

BC - oshovna cena

C - konstanta koja zavisi od preCnika kolone

X - visina kolone

Autor metode, inaCe jedan od rodonacelnika ove
discipline, uzima u obzir vrstu materijala, visinu prostora
izmedu podova i vrstu poda. Faktori Fm, Fs, Ft koji ka-
rakteriSu ove ri promenljive, oCitavaju se iz tabela, te je
konaéno cena podova:

C =BC (Fm + Fs + Ft).

Cena kolone se ocitava iz dijarama na koji se na-
nosi precnik i visina kolone (ukljucuje i danca i revizione
otvore). Ova vrednost se koriguje zatim faktorima materi-
jala, izrade i pritiska. Konacna cena, koja ukljucuje i in-
strumentaciju, bojenje, izolaciju, prikljuéne cevovode i
temelje, dobija se povecanjem prethodne (ocitane sa di-
jagrama) cene za 44,2 puta. Ove cene se mogu dobiti i
pomodcu drugih postupaka datih u literaturi [7]. Gatrijev
doprinos proceni troskova je u tome Sto je razradio me-
todologiju modula — postrojenje se deli na module u ko-
jima je grupisana sli¢na oprema. Za svaki modul
pojedinacno se izraCunava faktor, i zatim se moduli sabi-
raju dajuci cenu postrojenja.

Za pojedina postrojenja postoje posebne procene.
Za destilacione kolone sa podovima, apsorpcione kolo-
ne sa punjenjem, pripadajuce platforme i stepenice su,
na bazi analize 200 kolona odredene korelacije [8], kao i
za horizontalne i vertikalne posude pod pritiskom uopste
[3, 9]. Zatim za gasne apsorbere [10], izmenjivace toplo-
te i rezervoare [11], centrifugalne ventilatore [12], siste-
me za kontrolu aero—zagadenja (ackenat je stavljen na
slededu glavnu opremu: filtri, Venturijevi skruberi, elek-
trostati¢ki taloznici, termicki i katalitiCki uredaji za spalji-
vanije, baklje) [13-186].

Jos skoro pre pola veka su se teZine posuda odre-
divale grafickim putem, na osnovu preé¢nika i visine po-
sude i debljine zida [17] pa se njihova cena odredivala iz
drugih dijagrama, koristeéi se dobijenom tezinom kao
parametrom. Uopste, za posude, rezervoare i prcesnu
opremu se cena moze utvrditi na bazi njihove teZine, ko-
risteéi se &injenicom da Sirok spektar opreme ima pribli-
zno istu cenu po jedinici teZine. Ovo se sa sasvim
zadovoljavajuéom pouzdanoséu (ako drugi podaci o ce-
ni nisu u tom momentu dostupni) moze koristiti u proce-
nama tipa "red veli¢ina".

Sto se materijala izrade ti¢e, mora se nadi optimal-
no reSenje koje ¢e zadovoljavati neophodne mehanié¢ke
karakteristike i uslove sigurnosti. Skupi konstrukcioni
materijali obezbeduju manje troskove odrzavanja, za ra-
zliku od jeftinijih koji vode &eséim havarijama i vecim tro-
Skovima odrzavanja.
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Strane inzenjering ku¢e imaju svoje interne meto-
de za procenu troSkova, razvijene na statistici kojom se
zavrSava svaki projekat pre arhiviranja. Odreduju se ce-
ne po m? za izmenjivace toplote, po kilogramu za posu-
de pod pritiskom itd. Publikuju se i prirucnici [18] u
kojima se daju cene svih vrsta procesne opreme preko
krivih zavisnosti cena — snaga motora (kompresori, pum-
pe, mesalice), cena—precnik (posude pod pritiskom), ce-
na—broj komada opreme (Celiche konstrukcije) itd. Bez
toga je jedino merodavno azuriranje cena kod proizvo-
dacCa opreme i izvodaca radova.

PROCENA VREDNOSTI CEVOVODA

U vrednosti procesnog postrojenja se cevovodi
smatraju veoma vaznom stavkom, jer njihova vrednost
ide i do 80% od vrednosti nabavljene opreme ili 20% od
ulaganja u osnovna sredstva [19].

Procena troskova nabavke cevovoda se po jednoj
od metoda radi na osnovu procesne Seme, a preko in-
deksa cevi Ip [20]. Naime, na osnovu broja linija izmedu
glavne procesne opreme (L) i broja komada glavne pro-
cesne opreme (M) se odreduje ukupna cena (materijal i
rad) cevovoda, i to kao procenat od cene nabavljene
glavne opreme, po formuli:

C% = 11x (Ip)'°

gdejelp=L/M

U principu se troSkovi zacevljenja utvrduju ili na
bazi procenta ukupnih troSkova opreme (u zavisnosti od
toga da li se u postrojenju preraduje teéna ili Evrsta sup-
stanca, ili da li je u pitanju postrojenje odredenog tipa
kao etilensko, termicki ili kataliticki kreking i dr.) ili kao
procenat cene odredene opreme (kolona, izmenjivac,
posuda, kompresor). Potcenjena vrednost pre¢nika cevi
znatno uveéava operativne tro§kove, a procenjena vre-
dnost nabavnu cenu. DuZina cevovoda i kompleksnost
sistema (broj ventila i fitinga) diktiraju njegovu ekonomi-
ku i pretpostavlja se da su cena cevi i pad pritiska u je-
dnoj sekciji cevovodnog sistema proporcionalni
vrednostima za ceo sistem. Za stisljive fluide, gde uku-
pni pad pritiska ne prelazi 10% od vrednosti apsolutnog
pritiska na pocetku sistema, primenjuje se sledeéa
formula:

Ct=0,674 H [ 4,25 (D? + 51,152 20,421 X +

[2,084 Q284 |1 018 1084 vk (1 098 + 0,245 D3/

/(1,423 10%) D*®4 ]
gde su:

Ct — sadasnja vrednost cevovodnog sistema $/-
stopa

H — faktor cene koji obuhvata projektovanje, na-
bavku opreme i administrativne troSkove, i iznosi 2,0

D — unutrasnji precnik cevi, in¢ (1 in¢ = 2,54 cm)

X — cena materijala za cev unutrasnjeg pre¢nika od
2 ina, $/stopa (1 stopa = 12 in = 30,48 cm)

Q - operativni protok, galoni/minut

m — viskoznost fluida, cP
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r — gustina fluida, Ib/ft3

Y - broj radnih sati godisnje

K — cena energije, $/kWh

E — stepen efikasnosti pumpe ili kompresora

Troskovi propratnog grejanja (para, struja) se tako-
de mogu odrediti na nivou preliminarne procene, preko
proracuna gubitka toplote izolovane cevi [22].

FAKTORI

Naravno, ne postoji linearna zavisnost izmedu ka-
paciteta postrojenja i hjegove cene. Troskovi opreme ne
rastu linearno sa veli¢inom, jer koli¢ina metala koji se
koristi za izradu je vie u zavisnosti od povrsine nego od
zapremine posude. Fabrikacija vec¢eg komada opreme
obi¢no ukljuCuje iste operacije kao i kada se prozvodi
manji komad, ali svaka operacija ne traje toliko puta du-
ze (cev od 2" se ne pravi dva puta duze od cevi od 1").
Ni cena inZenjeringa, crtanja i nabavke opreme ne raste
u znacajnijoj meri sa povedanjem kapaciteta. TroSak po-
rudzbine 5 ili 10 tona Celika je isti.

U sluéaju kada su poznati cena i kapacitet jednog
postrojenja, a potrebno je odrediti cenu istog postroje-
nja razlicitog kapaciteta, koristi se metod tzv. "eksponent
Sest desetina" iz pedesetih godina:

Cena postrojenja A = Cena postrojenja B (kapaci-
tet postr. A / kapacitet postr B.)O’6

ili log—log dijagram kapacitet-cena dobijen na bazi
vrednosti iz ove formule. Preporucuje se da se koristi sa-
mo ako nema dostupnih informacija o ceni. Takode,
smatra se da ne bi trebalo da se koristi ako se radi o de-
setostruko veéem kapacitetu od onoga za koga je cena
poznata, a treba imati u vidu kod kori§éenja da su pos-
trojenja sli¢na po tipu konstrukcije, materijalu izrade,
operativnim temperaturi i pritisku.

U meduvremenu su odredeni eksponenti za niz
vrsta opreme [23]:

1. opstu (mesadi, centrifuge, pedi, reaktori, turbine

itd.) 0,68
2. izmenijivadi toplote 0,68
3. duvaljke, kompresori, pumpe 0,63
4. rezervoari, posude, kolone 0,63
5. zastita okoline (tretman otpadnih voda,

mulja) 0,82

Lang [24] je analizirajuéi 14 vrsta postrojenja do-
Sao do cene procesnog postrojenja preko proizvoda zbi-
ra cena osnovne opreme i faktora koji iznosi 4,74 za
postrojenje sa fluidima, sa fluid/Cvrsto 3,63 a za postro-
jenja koja obraduju &vrstu sirovinu 3,10. Langov faktor
podrazumeva isporuéenu opremu, za razliku od veéine
drugih koji uzimaju za osnovu cenu na paritetu fabrike
isporucioca. U tom sluéaju se mora na oshovnu cenu
dodati trosak prevoza opreme do krajnjeg kupca. U ovu
cenu su ukljuéeni temelji, montaza postrojenja, zacevlje-
nje, gradevinski radovi. Dalje razradujuéi ovakav pristup
proceni, Kran [25] je ukupnu cenu postrojenja odredio
mnozedi (kao i Lang) zbir cena oshovne opreme sa fak-
torom granice postrojenja ("battery limit") i dodajuéi tom

proizvodu cenu pomodénih postrojenja. Inace, ulaganjem
u granicama postrojenja se smatraju ulaganja u:

a. primarnu opremu (kolone, skladigni rezervoari
za meduprodukte, reaktori, izmenjivaCi toplote, pedi,
pumpe)

b. sekundarnu opremu (platforme, celiCnha kon-
strukcija, cevi, ventili, gradevinski objekti, instrumentaci-
ja, elektro instalacije)

c. gradevinske radove i montazu (priprema terena,
temelji, montaza opreme, putevi)

d. najam opreme za montazu (dizalice i dr.), privre-
mene objekte, takse, osiguranja, transport opreme i ne-
predvidene troSkove tokom izgradnje (Strajkovi, lose
vreme, tehnicke izmene koje uti¢u na rok zavrsetka itd.)

Ulaganja u objekte van granica postrojenja ("off si-
tes") &ine ulaganja u skladi$ne rezervoare za gotove pro-
izvode, postrojenja za proizvodnju pare, elektriCne
energije, procesnu i rashladnu vodu, komprimovan va-
zduh, baklje, instalacije za prirodni gas, ulje za loZenje,
potrebne za nesmetan rad u granicama postrojenja (tzv.
pomoéna postrojenja), radionice, garaze, laboratorije,
sistem za tretman otpadne vode, sistem otpadne vode.
Svi cevovodi koji spajaju postrojenja u granicanma pos-
trojenja i pomoéna postrojenja i cevni mostovi takode
spadaju u objekte van granica postrojenja (poznata i
kao "outside battery limit" za razliku od "inside battery Ii-
mit") [26].

Faktorska procena se radi uglavnom u preliminar-
noj fazi inZzenjeringa i zbog moguénosti izostavljanja (za-
boravljanja) neke od vaznih stavki, na ime nepredvidenih
troskova se dodaje 10-50%.

Za petrohemijsku industriju je Salem [27] analizira-
juéi 68 tipiénih postrojenja odredio vrednost ukupnih,
kapitalnih ulaganja (zbir iznosa ulaganja u osnovna i
obrtna sredstva) preko materijalnog bilansa sirovine i
njene cene.

GrafiCke metode za procenu vrednosti postrojenja
su dali Zevnik i Buhanan [28] i Viola [29]. Tako su, kapi-
talna ulaganja (‘capital investment") po funkcionalnoj je-
dinici u korelaciji sa godisnjim kapacitetom postrojenja
(zasnovan na prose&nom protoku) i faktorom komplek-
snosti, U zavisnosti od ekstremnih vrednosti temperatu-
re, pritiska i konstrukcionog materijala [28]. Kod Viole
[29] ona su u funkciji osnovnih operativnih koraka u pos-
trojenju koji mogu, a ne moraju da budu identié¢ni oshov-
noj opremi, godisnjem nivou proizvodnje i opet, faktoru
kompleksnosti. Obe metode spadaju u grupu procena
jediniénih operacija, koje se zasnivaju na principu da sli-
¢ne jedinice imaju sliénu pomoénu opremu i prema to-
me sliénu cenu.

U IFP-u (Institute Francais du Petrol) smatraju da,
uopsteno govoredi, kapitalna ulaganja u transformaciju
sirovine u dati proizvod iznose 0,7 stepen kapaciteta
postrojenja [30].

INDEKSI
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Cesto puta je potrebno doéi do objektivne cene
neke opreme ili postrojenja u vrlo kratkom periodu vre-
mena. Ako jo$ i imamo vrednost iste ili sliéne opre-
me/postrojenja od ranije, putem indeksa, a po formuli:

Cd = Cp (Id/lp)

gde su:

Cd - cena na danasnji dan

Cp — cena poznata iz nekog prethodnog perioda

Id — indeks danas

Ip — indeks iz perioda iz koga poti¢e cena
brzo dolazimo do traZzenog podatka. Ipak, smatra se da
se priliéna taénost postize na ovaj nacin ako cena nije
starija od deset godina. Najpoznatiji su Marshall i Swift
Equipment Cost Indexes (objavljuju se u Easopisu Che-
mical Engineering), Chemical Engineering Plant Cost In-
dexes (Chemical Engineering), Engineering
News-Record Construction Cost Indexes (Engineering
News Record i Nelson Refinery Construction Cost Index
(The Oil and Gas Journal). Bazna godina za prvi od
navedenih indeksa je 1926, za drugi 1957-1959, za tredi
1913/1949/1967 i za poslednji 1946. godina. Chemical
Engineering Plant Cost Index je baziran na Cetiri glavne
komponente koje su ponderisane na slededi nadin:

Oprema, masine, oslonci 61%
Montaza i instalaterski radovi 22%
Izgradnja i gradevinski materijal 7%
InZenjering i nadzor 10%

Vrednosti najéesée koris¢enih indeksa su u posle-
dnjih nekoliko godina [31]:

Chemical Marshall & Swift

Engineering Equipment

Plant Cost Index Cost Index
1993. 358,2 964,2
1994, 368,1 993,4
1995. 381,1 1.027,5
1996. 381,7 1.089,2
1997. 386,5 1.056,8
1998. 389,5 1.061,9
1990. (I. kvartal) 388,0 1.062,7

RASPODELA TROSKOVA NA PROJEKTU

Za ceo projekt, raspodela ulaganja u osnovna
sredstva ('Fixed Capital Investment") se u proseku krece
u sledeéim granicama:

prosec¢no

opseg (%) (%)
Direktni troskovi:
primarna oprema 2040 22,8
montaza opreme 7,326 8,7
instrumentacija, ugradena 2,5-7 3,0
cevovodi, ugradeni 3,5-15 6,6
elektroinstalacije 2,5-9 41
gradevinski objekti 6-20 8,0
priprema terena 1,5-5 2,3
pomodéna postrojenja 8,1-35 12,7
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zemljiste 1-2 1,1
Indirektni troskovi:

inZenjering i nadzor 4-21 9,1

izgradnja 4.8-22 10,2
naknada za izgradnju 1,5-5 21

nepredvideni troSkovi

(oluje, poplave, greske u 6-18 9,3

proceni, promene cene)

U odnosu na ulaganja u osnovna sredstva, raspo-
dela troskova na inzenjering i usluge je:

opseg (%) tipiéno (%)

InZenjering 1,5-6,0 2,2
Crtanje 2,0-12,0 48
Nabavka 02-0,5 0,3

Obracun, praéenije troSkova
Putni troskovi
Reprodukcija i komunikacije

02-1,0 0,3
0,1-1,0 0,3
02-05 0,2

Kod crtanja, kao velikog utro$ka vremena na pro-
jektu, uzima se da ono ¢&ini 50% vremena koje se utrosi
u kancelariji, u sedistu firme ("home office") za razliku od
utroska vremena na gradiliStu. Crtanje predstavlja skup
slededih aktivnosti: izrada koncepta, samo crtanje, distri-
bucija crteza i komentar odgovarajuéih sektora, unose-
nje komentara, verifikacija crteza, opet unos eventualnih
komentara, odobrenje i distribucija revidovanih crteza.
Aktivnosti u kancelariji (sedistu firme) ¢ine inZenjering sa
svim svojim tehni¢kim disciplinama i nabavka opreme, a
troSkove sedista optereéuju jos i troskovi poslovanja, re-
prografije, putni tro§kovi.

Raspodela sati crtanja po glavnim disciplinama
izgleda na sledeéi na¢in [32]:

cevovodi 35 - 40%
gradevinski 18 — 20%
elektro 9 — 12%
model 5 - 6%

posude 5 - 7%

podzemni deo 2 — 4%
instrumentacija 6 — 8%
rekvizicije i opste 8 - 10%

Sati potrebni na gradiliStu se dobijaju na bazi sati u
sedistu firme, mnozenjem sa 6 — 10 u zavisnosti od tipa
projekta, tipa konstrukcije, lokacije i sl.

Pocetni obrtni kapital, druga komponenta ukupnih,
kapitalnih ulaganja, iznosi 10 — 20% od ukupnih
ulaganja.

Da bi se olaksala procena odredenih troskova, na
oshovu iskustvenih pokazatelja su uvedena tzv. "pravila
palca" (rule of tumb). Neka od njih su navedena u
nastavku:

— godisnji troskovi odrzavanja postrojenja u rafine-
rijgkoj i petrohemijskloj preradi obi¢no iznose 3-4% nje-
gove investicione vrednosti u granicama postrojenja
[33],

— nosadi cevi variraju od 3-5% vrednosti cevi [34],

— montaza cevi iznosi 40-50% od ukupne vrednos-
ti instalisanih cevovoda, a materijal i rad na izolaciji 15-25%,
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— troskovi pustanja postrojenja u pogon se kreéu
od 5-20% ukupnih troskova projektovanja i izgradnje
postrojenja [35].

ISKUSTVO U PROCENI TROSKOVA U NASOJ
ZEMLJI

Dok za procenu troskova nabavke opreme i mate-
rijala nisu razvijeni postupci i metodologija rada uopste,
u nasoj literaturi je u oblasti procene troSkova usluga u
unvesticionoj izgradnji prva bila tzv. "Plava knjiga" [36] i
zatim Priruénik za obavljanje konsultantskih usluga [37].
U potonjem su vrlo detaljno definisane usluge (svrha i
sadrzaj) u domenu pocetnih aktivhosti u investicionom
procesu (prikupljianje i obrada informacija, istraZivanje i
shimanje postojeéeg stanja i dr), izrade investicionih
programa, izrade tehni¢ke dokumentacije, nadzora i pra-
éenja investicija i ostalih usluga (geodetski radovi, izrada
vodoprivredne osnove itd.).

Uradene su tabele u kojima su navedeni norma—
sati za svaku klasu pojedinaéne aktivnosti (odn. usluge)
u zavisnosti od ukupne investicione vrednosti objekta, i
tabele sa procentima od ukupne investicione vrednosti
za svaku uslugu, opet u zavisnosti od klase i ukupne in-
vesticione vrednosti. Klasa za tehnoloSku projektnu do-
kumentaciju je odredena na osnovu sledecih kriterijuma:

— broj tehnoloskih bilansnih operacija,

— udeo nestandardne i nekatalo$ke opreme u pos-
trojenju,

— karakteristike rada i nivoi regulacije,

— nivo udela sopstvene tehnologije,

a za masinsku, gradevinsku i elektro dokumentaciju je
kriterijum slozenost objekta koji se projektuje.

Danas je u upotrebi priruénik za procenu troSkova
usluga [38], koji se nastavlja na tradiciju prethodnih, ali
je i prosiren procenom vrednosti proporcionalno pove-
éanih procesnih postrojenja (Uuveéanjem odnosa kapaci-
teta sa odnosom indeksa cena, u funkciji odredenog
eksponenta za odredeno postrojenje). Usluge su i dalje
detaljno opisane, a cene se odreduju na osnovu tabela
u kojima se za nekorigovanu investicionu vrednost, u za-
visnosti od klase slozenosti projekta (odn. objekta) daju
ili norma sati ili procenti od ukupne investicione vre-
dnosti. Tabele su radene za vreme stabilne nacionalne
valute (1 DEM = 1 DIN) sto omogucava lakse preracu-
navanje i uporedivanje. Uz tabele su za svaku uslugu
dati i dijagrami: nekorigovana investiciona vrednost u
1000 DEM - norma-sati i nekorigovana investiciona vre-
dnost u 1000 DEM - procenti. Za interpolaciju i ekstra-
polaciju pri utvrdivanju normativa rada u tabelama su
dati i odgovarajuéi koeficijenti.

Korekcija ukupne investicione vrednosti zbog uti-
caja porasta cena se obavlja po formuli:

Vs = VX i x=100/i

gde su:
Vs — stvarna (korigovana) investiciona vrednost na
osnovu koje se utvrduju norma-sati odn. procenti

V — nekorigovana investiciona vrednost

x — koeficijent korekcije stvarne investicione
vrednosti

i — prosecni godisnji indeks porasta cena gradevin-
skih radova, zanatskih radova i opreme u odnosu na
1994. godinu (1994 = 100), utvrden prema podacima
Saveznog zavoda za statistiku.

Ukupna investiciona vrednost, koja sluzi kao para-
metar za utvrdivanje normativa po navedenom priruéni-
ku, obuhvata:

— gradevinske objekte visoko— i niskogradnje u
okviru objekta koji se projektuje, ukljucujuéi i pripadaju-
ée instalacije,

— opremu i instalacije koje ulaze u sastav objekta,
sve U montiranom stanju,

— unutrasnje instalacije za napajanje postrojenja te-
hnologkim i energetskim fluidima i elektroenergijom,
ukljuéujudi i podstanice, sve u montiranom stanju, a ne
obuhvata:

— energetska postrojenja (trafo stanice, kotlarnice i
kompresorske stanice),

— energetske razvode,

— infrastrukturu i ostale objekte u industrijskom kru-
gu koji se nalaze van projektovanih objekata.

KONTROLA TROSKOVA

Zadatak kontrole troskova je da na bazi realno de-
finisanog budzZeta projekta kontroliSe, analizira, izvesta-
va i predvida sve direktne i indirektne troSkove u toku
realizacije projekta. Trend neplaniranog trosenja treba
uociti na vreme, kako bi rukovodstvo projekta blagovre-
meno preduzelo primerene korektivne akcije. Projekt se
mora realizovati u ugovorenom roku, bez rasipanja
oshovnih resursa, vremena, materijala i energije.

Po uradenom budzZetu projekta se pristupa izradi
sistema kodiranja ("code of accounts") po kome ée se
identifikovati svaki trosak dodeljen opremi, materijalu i
uslugama. Oprema i materijal iste ili sli¢ne prirode su
klasifikovani pod istim kodom kako bi se olaksali: kon-
trola, statistika projekta i kontrola napredovanja projekta.
Tokom odvijanja projekta dostavljaju se kopije svih rekvi-
zicija, narudzbi i njihovih revizija grupi za praéenje i ona
ih uporeduje sa ranije uradenim specifikacijama i/ili pro-
cenama. Ako postoje razlike, izvestaj o tome se odmah
dostavlja rukovodiocu projekta. Pradenje troSkova Co-
vek/sati na inZzenjering poslovima je takode sastavni deo
kontrole trogkova. U "NIS — INZENJERING"-u su, prime-
ra radi, definisane sledece klase opreme:

01. oprema i aparati pod dejstvom plamena

02. obrada voda

08. rashladni tornjevi

04. reaktori

05. kolone

06. izmenjivadi toplote

07. vazdusni hladnjaci

08. posude i aparati pod pritiskom itd.

85



A. NEDUCIN: PROCENA TROSKOVA, PLANIRANJE...

Hem. ind. 54 (2) 80-89 (2000)

a unutar klase 01 npr.:

0110 pedi za zagrevanije i pregrejavanje pare

0111 kabinske pedéi sa vertikalnim cevnim
snopovima

0112 kabinske pedi sa horizontalnim cevnim
snopovima

0113 cilindriéne peéi sa vertikalnim cevnim
snopovima

0114 cilindricne peéi sa helikoidalnim cevnim
snopovima

0120 reakcione peéi (sa svojim podgrupama)

0130 ostale peéi

0140 spaljivadi

0150 kotlovi za pomocéne fluide

0160 kotlovi za proces itd.

Sa napredovanjem projekta se postavljeni budzet
azurira i novim cenama, dobijenim iz prispelih ponuda
proizvodaca opreme. Prilikom realizacije ponuda upore-
duju se i glavne tehnicke karakteristike ponudene opre-
me, sa onom koja je u fazi izrade procene uzeta u
postupak.

Pra¢enje troSkova je uobiCajeno u fazi izgradnje
postrojenja i montaze opreme, ali s obzirom na raspode-
lu troskova po osnovnim fazama realizacije projekta
[39]:

— preliminarni projekt 2%
— detaljni (glavni) projekt 13%
— nabavka opreme i materijala 55%
—izgradnja 30%

ocigledno je da ono mora poceti daleko ranije. Kontrola
troSkova, s obzirom na efekte koje daje, nije skupa.
Smatra se da rigorozna i detaljna kontrola ne bi smela
da prede 0,5% ukupne cene projekta [40].

Pricu za sebe predstavljaju promene u projektu.
Kontrola promena mora biti permanentna i rigorozna, jer
one redovno povedavaju troSkove projekta i prolongiraju
rok njegovog zavrdetka. Moraju stoga biti detaljno obra-
ZloZzene i opravdane sve promene da bi se prihvatile,
overile i postale deo projektne dokumentacije.

Na osnovu izdatih rekvicizicionih lista, narudzbi i
revizija narudzbi analizira se konzistentnost sa urade-
nom procenom.

Prva porudzbina cevnog materijala se zasniva na
situacionom planu postrojenja i Dijagramu cevovoda i
instrumentacije ('P & I) i plasira se kada su oni zavrSeni
sa 75%. Druga je kada je crtanje cevovoda odmaklo sa
30-35% (ili izrada modela sa 50-60%), a treéa kada je
skoro zavrSeno crtanje izometrika (95% crteza) [41].
Elektro materijal se prvi put definiSe otprilike u isto vre-
me kada i cevni materijal (situacioni plan i preliminarna
trasa kablova), a drugi put kada su uradeni konacna tra-
sa kablova i kona¢na lokacija osvetljenja.

Za kabast materijal ("bulk", "commodities”) koji
ukljucuje cevi, fitinge, &eli¢ne konstrukcije, elektromateri-
jal, instrumentaciju, izolaciju, koristi se metoda "uzorko-
vanja" svake dve nedelje da bi se uporedila dobijena
vrednost sa procenjenom [42]. Za cevi su potrebni po-
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daci duzina ravne cevi, broj ventila i kolena, ukupna tezi-
na linije. Za celi¢ne konstrukcije su to tezina platformi
kolona i posuda, duzina penjalica i teZina cevnih
mostova.

Da bi se znacaj kontrole troSkova shvatio na pravi
nacin, na nacin koji joj i pripada u realizaciji jednog, po-
gotovo velikog i skupog projekta, treba reéi da dobro
uradena procena troSkova mozZe biti marginalizovana
neadekvatnom kontrolom troSkova u toku odvijanja pro-
jekta. S druge strane, dobra kontrola moZe smanjenjem
troSkova nadoknaditi efekte loSe uradene procene tro-
Skova na pocetku.

PLANIRANJE | PRACENJE UTROSENOG VREMENA

Gantov dijagram je razvijen jo$ dvadesetih godina
ovog veka. Jasan je, jednostavan, moZe se Koristiti za
prikazivanje napredovanja projekta, ali nije upotrebljiv za
prikazivanje meduzavisnosti pojedinih aktivnosti i za
azuriranje, kao ni za projekte sa ve¢im brojem aktivnosti.
Od tehnika mreznog planiranja, osnovhe su metoda kri-
ticnog puta (CPM odnosno "Critical Path Method") i
PERT-a ("Project Evaluation and Review Technique").
Osnovna razlika izmedu njih je da se kod prve svakoj ak-
tivnosti pridruzuje jedno vreme trajanja, a kod druge tri
(opti¢ko, verovatno i pesimisticko).

S obzirom na prednosti i mane Gantove metode i
metoda mreznog planiranja, smatra se najopravdanijim
ako se koriste istovremeno obe metode efektivhog plani-
ranja. Kombinacija ovih tehnika, ukljuéujudéi i histograme
i "S" krive, danas je omoguéena zahvaljujuéi sofisticira-
nim softverskim paketima za vodenje projekta.

Vreme pripreme mreze jednog projekta je funkcija
prirode i tipa projekta i stepena detaljnosti do koga se u
mrezi zeli i¢i. Spisak aktivhosti se odreduje na vise naci-
na: sluéajnim ili sistematskim prikupljanjem, ispitivanjem
struénjaka ili otkrivanjem aktivhosti tokom same izrade
mreznog plana.

Osnovni Plan projekta treba da se u prvoj verziji
pojavi ve¢ u fazi nudenja inzenjering posla. Tada se zna-
ju okvirna vremena isporuke glavne procesne opreme
(standardne i nestandardne) i broj Covek/sati inzenjerin-
ga, duzine izgradnje i montaze. Prilikom stupanja ugo-
vora na shagu, ovako razvijen osnovni plan biva upuéen
ucesnicima na realizaciji projekta na dopunu i usaglasa-
vanje. Inzenjer za planiranje, ¢lan tima tokom trajanja
projekta, usvaja eventualne primedbe tokom pregovora,
revidira planove ostalih uéesnika i radi definitivan plan
projekta. To ¢e biti podloga za kasnije odredivanje ste-
pena napredovanja projekta. Karakteristini datumi koji
se unose u ovaj plan su [43]:

— odobren koncept procesa,

— odobren dijagram cevovoda i instrumentacije,

— odobren situacioni plan,

— datumi nabavke i isporuke opreme sa kriti¢nim
vremenom isporuke,

— datum isporuke "kabastog" materijala po pro-
centima,
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— pocdetak izgradnje,
— zavrSetak temelja,
— zavrSetak montaze Celiénih konstrukcija itd.

Praksa je i da se rade kao tri nezavisna plana: plan
inZzenjeringa, nabavke opreme (‘procurement”) i izgradnie.

InZenjering "pokriva" aktivnosti projektovanja odno-
sho detaljnog inZenjeringa u svim njegovim segmentima
(proces, masinska oprema, instrumentacija, elektro, gra-
devinski, arhitektonski, Celi¢na konstrukcija, izolacija,
bojenje). Nabavka opreme podrazumeva kupovinu, re-
laps (prac¢enje i kontrola rokova izrade opreme i doku-
mentacije), inspekciju (tokom izrade opreme i njen
finalni kvantitativni i kvalitativni prijem) i transport. Izgra-
dnja je skup svih aktivnosti na samoj izgradniji (gradevin-
ski radovi) i montazi (masinski, instalaterski) sve do tzv.
mehani¢ke kompletnosti postrojenja, na koju se nastav-
ljaju prethodne radnje pre pustanja u pogon ("precomis-
sioning"), ispitivanje individualnih sistema (‘comis-
sioning") i samo pustanje postrojenja u pogon.

Integracijom ova tri plana se formira Osnovni Plan
Projekta ("Master Project Shedule"), prikazan na slici 3,
gde je dodata jos i kriva isporuke materijala [44]. Pri to-
me se polazi od dve pretpostavke:

a) trajanje inZzenjeringa uobicajeno ne prelazi 65%
od ukupne duzine trajanja projekta i
% vremena

10]20[30}40!50[60|70|80\90‘1‘100 o0

% kompletnosti

Slika 3. Tipi¢an Osnovni Plan Projekta, gde krive predstavijaju (s

leva na desno) aktivnosti:
— nabavka opreme

— inZenjering

— isporuka materijala

— izgradnja

Figure 3. Typical Master Project Schedule and curves repre-

senting respectively:
— procurement

— engineering

— material delivery

— construction

b) izgradnja (ne raunajuéi pripremu terena na lo-
kaciji novog postrojenja) ne podinje pre nego sto prote-
kne 30% duzine trajanja projekta [45, 486].

Naj¢escée se Osnovni Plan Projekta radi tako da se
na ordinatu nanosi procenat kompletnosti, a na apscisu
period vremena od stupanja ugovora na snagu do plani-
ranog roka zavrSetka, podeljen na vremenske jedinice
(obi¢no je to po mesec dana) u kojima se azurira realiza-
cija projekta. Investitoru se dostavljaju redovno izvestaji
o napredovanju projekta koji najceSée pokrivaju jedno-
mesecni rad, ili kako je to ve¢ Procedurom koordinacije
projekta medusobno dogovoreno i ugovoreno izmedu
glavnog ugovaraca i investitora.

Kriva, kojom se grafickim putem prikazuje odnos
kumulativhog utroSka Covek/sat, procenta kompletnosti
ili troskova prema vremenu, naj¢e$ée ima oblik slova
"S", Gotovo svaki projekt se karakteriSe usporenijom re-
alizacijom svojih aktivnosti na pocetku, skoro konstan-
tnom, pojac¢anom dinamikom rada u narednom periodu,
i opet usporenijim privodenjem kraju. Svakako da razlici-
te instalacije imaju razliite S—krive, ali zaklju¢eno je da
razlike nisu znacajne, da ne iznose vise od 6-10%, tako
da se moze smatrati i zakonom S—krive [47].

Da bi se dobila S—kriva za praéenje napredovanja,
potrebno je odrediti tzv. "relativne tezZine" svake aktivnos-
ti na bazi odnosa broja potrebnih Eovek/sati za posma-
tranu aktivnost prema ukupnom planiranom broju
Covek/sati potrebnom za zavrSetak celokupnog projekta
(raCunato zbirno za sve aktivhost). MnoZenjem "relativ-
ne teZine" svake aktivnosti sa planiranim stepenom goto-
vosti U svakoj jedinici vremena (mesec dana) i
sabiranjem po vertikali tako dobijenih procena gotovosti
svake aktivnosti u odnosu na projekt u celini, dobija se
planirani procenat gotovosti celog projekta u posmatra-
noj jedinici vremena.

Vrednovanje fizitkog napredovanja aktivnosti
odnosho stepena gotovosti je dato kroz sledece
primere:

Izrada temelja za izmenjivaé toplote [48]

— ugradivanje podloZnog betona 5%
— postavljanje oplate 35%
— postavljanje armature 55%
— ugradivanje ankera 70%
— ugradivanje armiranog betona 95%
— zavrdni radovi 100%
Nabavka izmenjivada toplote [49]
— priprema rekvizicije 024%
— izdavanje rekvizicija za upit 25%
— razrada—realizacija ponuda 26-54%
— razrada—realizacija ponuda

(predata investitoru) 55%
— priprema narudzbe 56-69%
— izdata rekvizicija 70%
- revizija crteZa isporudioca 70-100%

te se moze preko "relativnih tezina" izvesti slededi proce-
nat gotovosti:
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Ako je cena posmatranog komada opreme (izme-
njiva toplote) 1 milion dinara, a ukupna vrednost opre-
me koja treba da se nabavi 10 miliona dinara, "relativha
teZina" posmatranog komada opreme u odnosu ha svu
opremu je jednaka 10. Ako se planira da u posmatra-
nom periodu vremena aktivhost nabavke ovog izmeniji-
vac¢a bude u fazi realizacije ponuda predate investitoru
na overu (8to iznosi 55% gotovosti nabavke), to je plani-
rani procenat njene gotovosti jednak: 0,55 x 10 = 5,5%.
Isto se radi za svu ostalu opremu, i sabiranjem njihovih
procenata gotovosti nabavke dobija se planirani proce-
nat gotovosti nabavke za ceo projekat.

Ponavljanjem ovog postupka od prve do poslednje
jedinice vremena realizacije projekta za inZenjering i
izgradnju, dobija se planirana S—kriva projekta.

Na isti naCin, preko "relativne tezine" i ostvarenog
stepena gotovosti (fizickog napredovanja) odreduje se
za svaku jedinicu vremena ostvareni procenat gotovosti
svih aktivnosti koje se odvijaju u tom periodu, i na osno-
vu njihovog zbira ostvareni procenat gotovosti projekta u
celini. Uporedenjem ove dve S—krive (planirane i ostva-
rene) sti¢e se uvid u dinamiku napredovanja projekta.

Osim ovog kumulativhog nacina predstavljanja, u
obliku gantograma se radi detaljan plan projekta. U nje-
mu su pojedina¢no prikazani segmenti projekta i takode
se prate planirano-ostvareno.

Mrezni dijagram nakon obrade, koristeéi se jednim
od paketa programa za mrezno planiranje, daje kriticni
put (gde produzenije trajanja svake od aktivnosti na tom
putu izaziva produZzenje projekta u celini) i zazore (broj
vremenskih jedinica za koji aktivhost moze da "klizi" a da
ne izazove produZenje roka projekta). Svakoj aktivnosti
su pridruzena najranija i najkasnija vremena pocetka i
zavrSetka i zavisnosti od aktivhosti koje joj prethode ili
se na nju nastavljaju. Na kritiéhom putu su, u principu,
vremena isporuke glavne opreme koja ima duge rokove
isporuke i veliku vrednost.

Cest je sludaj prilikom izgradnje pojava tzv. "sin-
droma 90%", kada poslednjih 10% planiranog trajanja
projekta izazove znatna povedéanja utroSenih ovek/sati i
planiranog vremena, a do tog momenta su i utrosena
sredstva i vreme bili u granicama planiranog [50]. Izbe-
gava se prikazom realnih utrosaka sati, heoptere¢enog
optimizmom. Buduéi da je projekat pri kraju, bez strik-
thog pracenja svakog utrosenog sata (i adekvatne reak-
cije odnosno korektivne akcije) projekat se moze oteti
kontroli.

Glavni i odgovorni za funkciju pracenja vremena i
troSkova na realizaciji jednog projekta je koordinator za
kontrolu projekta, koji je direktno odgovoran direktoru
projekta. Koordinatoru su pak odgovorni inZenjer za pla-
niranje i inZzenjer za kontrolu tro§kova. Direktor projekta
odobrava korektivne akcije ili po blagoremeno uruéenoj
tendenciji prekoraCenja vremena i troskova (znaci na
vreme) ili kada je do samog prekoraéenja veé doslo. Od
vrste zakljuéenog ugovora zavisi na ¢ijoj strani e biti te-
ziste vodenja posla u smislu praéenja vremena i troSko-
va, investitora ili glavhog ugovaraca (inzenjering kuce).
Ako je ugovoren posao po fiksnoj ceni, investitor e biti
minimalno ukljuCen u ove aktivnosti, jer je rizik na strani
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glavnog ugovaraca. Kod ugovora u kome se nadoknada
glavnom ugovaracu vrsi prema stvarno nastalim trosko-
vima (Ciji je intres da se potrosi sto viSe) odgovornost in-
vestitora i njegovih sluzbi za pra¢enje je daleko veca

[51].

ZAKLJUCAK

U radu su prezentirane metode procene troskova i
planiranja i pradenja realizacije projekata, razvijene u
svetskim inZenjering ku¢ama. U nasim uslovima, podaci
o ceni, neophodni u prvom redu pri izradi ponuda, svo-
de se na azuriranje cena proizvodaca opreme i materija-
la i izvodacCa radova, Sto je i najtacnije ali i najduze i traZi
kontinualan dotok informacija. Metode brze procene
opreme u nasoj tehniCkoj literaturi nisu objavljene.
Obijektivan razlog za to moze biti u nasim specificnim
trziSnim uslovima, izrazito inflatornoj privredi u pojedinim
periodima, nedovoljno razvijenoj industriji opreme za
procesnu industriju.

Sto se tide procene usluga (izrada tehnike doku-
mentacije, nadzor, geodetski radovi i druge usluge u
okviru investicione izgradnje) postoji dobro razradena
metodologija u nasoj praksi.

Pra¢enje realizacije projekta nije razvijano/razvije-
no delom i zbog toga sto se u investicioni poduhvat kod
nas kreé¢e i kada nisu obezbedena materijalna sredstva
da se on izvede u jednom dahu do kraja, nego se ona
sukcesivno prikupljaju tokom izvodenja. Ako presahnu,
Ceka se dok se ne prikupe za nastavak. Terminiranje ak-
tivnosti i njihovo pracenje kako u smislu vremena potre-
bnog za izvodenje tako u smislu troskova koji joj se
pridruzuju tokom Zivota projekta ima malo smisla u ta-
kvim uslovima. Cilj ovog ¢lanka je bio da se ukaze na
ustede koje je moguce ostvariti na projektu striktnim po-
Stovanjem usvojene metodologije procene troSkova
opreme, materijala i radova i procedure pra¢enja realiza-
Cije projekta.
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Engineers in charge of project realization, from both the client and engaged en-
gineering firm, work under three objectives: complete the job, stay on schedule
and keep within the budget. In order to meet those requirements, permanent
project control in all its aspects is more than necessary. It encompasses, first of
all, a cost estimation that the project is burdened from the very beginning to the
mechanical completion, a schedule of all relevant activities in the course of the
contracted period and then project follow—up and reports on time spent and
outlays in accordance with project progress. If reports present an excess in ti-
me and expenditures, the appropriate corrective actions should be taken. Esti-
mation precision is very important in particular when a "turn key" job is offered
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