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Primena standarda, kodova i smernica i programi ocene usaglasenosti svih projekata zgrada i svih tehnickih sistema,
ukljucujuci sisteme snabdevanja energijom, pruzaju znacajne mogucnosti za ustedu energije i troSkova, kao i ocenu
mogucnosti poboljSanja energetske efikasnosti. Provera funkcionalnosti tokom tehnickog prijema jeste kljucni korak

verifikacije projektom predvidenih rezima rada, podeSavanja kontrole i energetske optimizacije funkcionisanja sistema,
Sto bi trebalo da bude uslov potonje sertifikacije energetske efikasnosti integralno zgrade i KGH sistema. Neosporno je da
su standardizacija, odnosno usaglasenost svih primenjenih standarda gradnje, komponenata i tehnickih sistema u celini
u projektovanju i dobro temeljno sproveden tehnicki prijem — u nerazdvojivoj vezi i od kljucnog su znacaja za pravilno i
energetski efikasno funkcionisanje tehnickih sistema i zadovoljnih korisnika termicki ugodnih,

bezbednih, pouzdanih i odrzivih zdravih zgrada.

ZapaZen rad pod naslovom ,Danas je neprihvatljiva zgrada bez uradenog tehnickog prijema” na temu znacaja i problema
tehnickih prijema, imao je na 48-om KGH kongresu Andres Sepuveda, hemijski inZenjer, predsednik Spanskog ogranka
ASHRAE-a, Commtech CEQO i ¢lan ASHRAE-ovog Tehnickog komiteta TC 7.9 (Building performance).

Danas je neprihvatljiva zgrada
bez uradenog tehnickog prijema
An uncommissioned building is not an option today

Andres SEPULVEDA*, Commtech Commissioning Services SA Madrid, Spanija

Klju¢ne reci:

proces tehnickog prijema (Cx);
proces tehnickog prijema za postojeCe
zgrade (EBCx); projektni zahtevi
vlasnika (OPR); trenutni zahtevi za
objekat (CFR)

Stanari, vlasnici i upravnici zgrada imaju koristi od udobne, bezbedne, pouzdane, efikasne i
dobro odrzavane zgrade. Medutim, mnoge zgrade, pa Cak i one koje su dobro projektovane i
izgradene, ne ispunjavaju trenutne (sadasnje) operativne zahteve projekta, ponekad zbog toga
Sto ti zahtevi nisu bili jasno utvrdeni u odgovarajucoj fazi projekta, a ponekad i zbog toga Sto
niko nije proverio da li su uskladeni sa zahtevima tokom projekta ili Zivotnog veka zgrade.

Key words:  Occupants and building owners and managers benefits from having a comfortable, safe,
commissioning process (Cx);  reliable, efficient and well maintained building. However, many buildings even those well-
existing building commissioning  designed and built do not fulfill the Project Owner/Current Operational Requirements,
process (EBCx); owner's project ~ sometimes because they were not clearly stated at the corresponding phase, sometimes because
requirements (OPR); current facility  no one verified their compliance throughout the project or life of the building.

requirements (CFR)

ranje, ispitivanje, realizaciju, proveru i dokumentovanje da li
su objekat i/ili njegovi sistemi i delovi eksploatisani i odrza-
vani tako da ispunjavaju CFR, sa programom za poboljSanja

Nomenklatura
Proces tehnickog prijema (Cx) je proces usmeren na bolju

realizaciju projekta, na proveru i dokumentovanje da li su
objekat ili svi njegovi sistemi i sklopovi planirani, projekto-
vani, ispitani, eksploatisani i odrzavani tako da ispunjavaju
projektne uslove vlasnika.

Proces tehnickog prijema za postojece zgrade (EBCx) je
proces usmeren na kvalitet radi postizanja CFR postojece
zgrade i/ili njenih sistema. Ovaj proces je usmeren na plani-
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tokom preostalog zivotnog veka objekta.

Projektni zahtevi vlasnika (OPR) — pismeni dokument u ko-
jem su navedeni funkcionalni zahtevi projekta i ocekivanja
o tome kako ¢e se zgrada koristiti i kako ¢e funkcionisati.

Obuhvataju projekat, ciljeve, merljive kriterijume ucinka,
troskove, merenje karakteristika, kriterijume uspeha i po-
mocne informacije. (Neki vlasnici koriste termin “namera
projekta” za svoje zahteve procesa tehni¢kog prijema).
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Trenutni zahtevi za objekat (CFR) — pismeni dokument u
kojem vlasnik navodi sadasnje projektne zahteve za funkcio-
nisane zgrade i oc¢ekivanja o tome kako ¢e se zgrada koristiti
i kako ¢e funkcionisati. Obuhvata ciljeve, merljive kriteriju-
me ucinka, troskove, merenje performansi, kriterijume uspe-
ha i pomoc¢ne informacije za ispunjavanje zahteva stanara,
korisnika i vlasnika objekta.

1. Uvod

Svi imaju koristi od zgrade koja je dobro projektovana, koja
dobro funkcionise i koja se dobro odrzava. Postoje valjani ra-
zlozi za vrienje tehnickog prijema zgrade. Glavna svrha pro-
cesa tehnickog prijema jeste da osigura da sistemi u zgradi
obezbeduju efikasnu ugodnost, pouzdanost, bezbednost i si-
gurnost za stanare odnosno korisnike zgrade, da garantu-
je da zgradom upravlja odgovarajué¢e obuceno osoblje i da
zgrada bude ekoloska.

Vrlo ¢esto zgrade Sirom sveta imaju sledece zajednicke ka-
rakteristike:

— Projektni zahtevi vlasnika (OPR) nisu dobro definisani:
dvosmisleni su ili nerealni.

— Ne postoji kompatibilnost izmedu projektnih zahteva zgra-
de (OPR) i zgrade koja je sagradena po zahtevu (BOD — buil-
ding on demand).

— Projektna reSenja nisu jasno preneta odnosno saopstena
izvodacima radova.

— LoSe su izvedeni gradevinski radovi.

— Lose su karakteristike zgrade: dobra ugodnost uz neefika-
snost, losa ugodnost uz efikasnost.

— Osoblje za upravljanje zgradom i njeno odrzavanje NIJE
dobro obuceno za upravljanje zgradom.

— Dostavljena je losa dokumentacija kao osnova za dalje ak-
tivnosti.

Vedi broj navedenih pitanja moze se reSavati sprovodenjem
dobro planiranog i efikasng procesa tehnickog prijema (Cx)
od faze pre projektovanja pa sve do faze useljenja, a taj pro-
ces treba da sprovode iskusni tehnicari.

2. Medunarodne definicije
tehnickog prijema

Slede najcesce prihvacene definicije procesa tehnic¢kog pri-
jema:

— Proces usmeren na kvalitet je fokusiran na verifikovanje
i dokumentovanje da zgrada i svi njeni sistemi, sklopovi i
oprema jesu planirani, projektovani, instalirani, ispitani,
eksploatisani i odrzavani tako da ispunjavaju projektne za-
hteve vlasnika. (ASHRAE Smernica 0-2013).

— Sistematski proces usmeren na to da verifikacijom i doku-
mentacijom garantuje da, od faze projektovanja do naj-
manje godinu dana nakon izgradnje, svi sistemi objekta
interaktivno funkcioniSu u skladu sa projektnom doku-
mentacijom i namerom, i u skladu sa operativnim potre-
bama vlasnika, uklju¢ujuci pripreme operativnog osoblja
(BCxA Nacionalna konferencija o tehnickom prijemu zgra-
da).

— Unapredenje instalacije od faze statickog zavrsetka do
potpune operativnosti prema utvrdenim zahtevima. To
obuhvata stavljanje u rad instalacije, regulacije sistema i
fino podesavanje sistema (CIBSE Propis o tehnickom pri-
jemu M: 2003).

Medutim, jasno je da se ukratko moze reci sledece: tehnic-
ki prijem se radi kako bi se obezbedilo da vlasnik zgrade do-
bije ono Sto je platio.

Na slici 1 proces tehnickog prijema je prikazan po fazama za
novu i za postojecu zgradu.
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Slika 1. Faze procesa tehnickog prijema za novu i postojecu zgradu
(Cx/EBCx)

3. Koristi tehnickog prijema

Glavne koristi uspesnog procesa tehnickog prijema su sle-
dece:

— pracenje odnosno monitoring postizanja projektnih zahte-
va vlasnika (OPR)/trenutnih zahteva za objekat (CFR) to-
kom celog procesa;

— sveobuhvatna dokumentacija za zgradu;

— nesmetana primopredaja;

— manji broj naknadnih intervencija;

— poboljsana ugodnost, zdravstveni uslovi i produktivnost za
stanare odnosno korisnike zgrade;

— poboljsano upravljanje i odrzavanje zgrade; dobro obuce-
no osoblje za upravljanje i odrzavanje;

— manji racuni za komunalne usluge zahvaljujuc¢i ustedi
energije;

— poboljsana pouzdanost sistema zgrade i produzeni Zivot-
ni ciklus.

4. Barijere za proces
tehnickog prijema

Prilikom sprovodenja procesa tehnickog prijema u novim
gradevinskim objektima, potrebno je prevazi¢i neke barijere
koje se iznova javljaju:

— nejasne operativne potrebe/projektni zahtevi vlasnika;

— nepostojanje budZeta za ispitivanje (testiranje) i tehnic-
ki prijem;

— nerealno planiranje projekta;

— proces tehnickog prijema zapocinje u prilicno kasnoj fazi;

— nedostatak podrske od vlasnika zgrade i krajnjih korisnika;

— nedostatak saradnje zainteresovanih strana;

— nedostatak kvalifikacija za testiranje, podeSavanje i ba-
lansiranje (TAB Testing, Adjusting Balancing) kod izvoda-
¢a radova;

— osoblje za upravljanje i odrzavanje zgrade stupa na sce-
nu suviSe kasno;

— nepostojanje komunikacije.

5. Znacaj dobro definisanih
potreba zgrade (projektnih
zahteva vlasnika — OPR)

Kao sto je prethodno receno, glavni cilj procesa tehnickog
prijema jeste verifikacija da zgrada prilikom primopredaje is-
punjava projektne zahteve vlasnika. Zbog toga su projektni
zahtevi vlasnika toliko znacajni za uspeh obavljanja proce-
sa tehnickog prijema i oni treba da odrazavaju Zzelje, ciljeve
i potrebe vlasnika preko njegovih ulaznih informacija i ko-
nac¢nog odobrenja.

Valjani projektni zahtevi vlasnika treba da:



— budu jasno definisani, realni i dostizni;

— budu pregledani i shvaceni od strane projektnog tima i
osoblja za upravljanje zgradom i njeno odrzavanje;

— budu azurirani tokom celog trajanja projekta;

— obuhvataju elemente koji su kvalitativni i po moguéstvu
kvantitativni, i koji se mogu verifikovati.

Na slici 2 su prikazane glavne oblasti u kojima projektni za-
htevi vlasnika treba da budu vrlo konkretni.

Slika 2. Projektni zahtevi vlasnika naspram kriterijuma za verifikovanje
tehnickog prijema

6. Razlike izmedu ispitivanja
(testiranja) i tehnickog prijema

| dalje postoji dosta nedoumica izmedu ispitivanja (testira-
nja) i tehnickog prijema i ova dva pojma se nejasno koriste
da objasne potpuno razli¢ite delokruge. Ispitivanje se odno-
si na funkcionalno ispitivanje ili testiranje sistema, sklopo-
va i opreme zgrade koje obavljaju glavni izvoda¢ radova ili
instalateri koji mere razne parametre u odnosu na nominal-
ne/projektne vrednosti. Delokrug tehnickog prijema ide pre-
ko toga i, kao Sto je gore objasnjeno, njegov glavni cilj je da
verifikuje da karakteristike zgrade mogu da ispune projektne
zahteve vlasnika (vidi sliku 3).
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Slika 3. Tehnicki prijem naspram ispitivanja (testiranja)

Specifikacije ispitivanja odnosno testiranja za projekat nove
zgrade treba da budu u skladu sa slede¢om analizom:

— ispitivanje u fabrici, FT;

— staticko ispitivanje, ST;

— pre-funkcionalne provere (verifikacije), PFV;

— podesavanje i balansiranje, TAB;

— ispitivanje pod opterec¢enjem, LT;

— ispitivanje funkcionalnih karakteristika (performansi),
FPT;

— demonstracija karakteristika odnosno performansi, PD;

— ispitivanje integracije sistema, IST;

— sezonsko odloZeno ispitivanje, ST.

7. Dokumenta koje treba podneti

Valjana i detaljna dokumentacija predstavlja jedan od glav-
nih doprinosa procesa tehni¢kog prijema za novi gradevinski

objekat. Glavna dokumenta koja se podnose treba da budu
sledeca:

— plan tehni¢kog prijema;

— pregled projektnih zahteva vlasnika;

— pregled projekta/objekta sagradenog po zahtevu (BOD —
building on demand);

— pregled podnetih dokumenata;

— kontrolna lista provere;

— dnevnik o pitanjima;

— izvestaj o tehni¢kom prijemu;

— uputstvo za sisteme;

— plan za kontinuirani tehnicki prijem (CCx Plan).

8. Klju¢ni faktori za uspeh

Da bi proces tehnickog prijema bio uspesan, neophodni su
sledeci kljucni faktori:

— angazovati ovlaséenog, stru¢nog, nezavisnog i iskusnog
agenta za tehnicki prijem;

— obezbediti potpunu podrsku vlasnika;

— integrisati i saopStavati strategiju tehnickog prijema od
prve faze projekta;

— izdvojiti dovoljan budzet i dovoljno vremena za aktivnosti
ispitivanja i tehnickog prijema;

— pratiti projektne zahteve vlasnika tokom svih faza pro-
jekta;

— obuhvatiti specifikacije tehni¢kog prijema u gradevinskim
dokumentima;

— angazovati se u pregledu podnetih dokumenata;

— razraditi detaljno planiranje za ispitivanja;

— podsticati saradnju zainteresovanih strana u procesu teh-
nickog prijema.

9. Principi i razlozi koji su
u osnovi pristupa tehnickom prijemu
za novu i postojecu zgradu

Zbog internih i eksternih razloga, karakteristike zgrade za-
snovane na projektnim zahtevima vlasnika koji su definisani
kada se zgrada projektuje i gradi, razlikuju su od karakte-
ristika potrebnih da se zadovolje danasnji ili trenutni zah-
tevi za objekat (CFR). Tehnicki prijem za postojecu zgradu
(EBCx) predstavlja vrlo konkurentan i sistematski proces za
utvrdivanje i realizaciju jeftinih poboljSanja kojima se posti-
Zu i odrzavaju trenutni zahtevi za objekat tokom preostalog
Zivotnog veka zgrade. Glavni razlozi zbog kojih se zahtevi
zgrade mogu menjati prikazani su na slici 4.

Slika 4. Trenutni zahtevi za objekat (CFR) naspram projektnih zahteva
vlasnika (OPR)

Energetska inspekcija u kombinaciji sa podesavanjem zgra-
de u znatnoj meri se poboljsava putem procesa tehnickog
prijema za postoje¢u zgradu (EBCx), jer se reSavaju pita-
nja operativnih zahteva i poboljSanja koja nisu povezana sa
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energijom, kao $to su ugodnost stanara, povecanje produk-
tivnosti, energetske mere, postupci upravljanja i odrzavanja
zgrade i pregled obuke osoblja.

Proces tehnickog prijema za postojec¢u zgradu se sprovodi u
6 faza: planiranje, procena, ispitivanje, sprovodenje, primo-
predaja i kontinuirani tehnicki prijem (slika 5).

4 1
Persistence Information
3 2
Actions Position

Slika 5. Faze procesa tehnickog prijema za postojecu zgradu

Pored ispunjavanja trenutnih zahteva za objekat, koristi koje

pruza proces tehni¢kog prijema za postojecu zgradu jesu sle-

deci:

— poboljsati celokupne karakteristike, ¢inec¢i zgradu efika-
snijom i smanjujuci operativne troskove;

— pronac¢i mogucnosti za reSavanje pitanja rada, regulaci-
je i odrzavanja;

— smanjiti prituzbe stanara i poboljsati ugodnost;

— utvrditi potrebe za obukom osoblja koje se bavi upravlja-
njem i odrzavanjem zgrade;

— produziti Zivotni vek opreme;

— osigurati da poboljsanja traju tokom zivotnog veka zgrade.

Na kraju faze ispitivanja, vlasnik treba da odluci koje preporu-
ke treba da primeni na osnovu potencijalnih koristi naspram
odgovarajuc¢ih ulaganja odnosno perioda povracaja ulaganja.

10. Kontinuirani tehnicki prijem, CCx

Kontinuirani tehnicki prijem je proces koji se sastoji od ponav-
ljanja odredenih aktivnosti tehni¢kog prijema tokom celog Zi-
votnog veka zgrade, a kako bi se ocuvala ona poboljsanja koja
su realizovana tokom procesa tehnickog prijema za postoje-
¢u zgradu. U suprotnom bi se za nekoliko godina pogor3ale
postignute karakteristike efikasnosti i pouzdanosti (slika 6).

Slika 6. Poboljsanja karakteristika zgrade sa kontinuiranim tehnickim
prijemom i bez njega (CxC)

11. Uspesna iskustva tehnickog prijema
na trziStima SAD i Velike Britanije

Uz podrsku vrlo moénih specijalizovanih udruzenja, tehnicki
prijem predstavlja veliku industriju u SAD i Velikoj Britaniji,
dok je u drugim zemljama i dalje u nerazvijenoj fazi. Medu-
tim, svi se slazu u pogledu izuzetnosti znacaja sprovodenja
procesa tehni¢kog prijema zasnovanog na iskustvu i znanju
specijalizovanih i ovlas¢enih tehnicara i inZzenjera.

Tehnicki prijem obuhvata ljude, proces i tehnologiju sinhro-
nizovane tako da nova ili postojeca zgrada budu realizovane

tako da ispunjavaju zahteve vlasnika uz efikasnost, pouzda-
nost i bezbednost.
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Naslov rada treba da je ispisan velikim slovima, bold. Is-
pod naslova rada piSu se imena autora i institucije u kojima
rade. Autor rada je duzan da naslov dostavi na srpskom i en- DADANCO EUROPE
gleskom jeziku.

Autor rada zaduzen za korespondenciju sa Redakcijom
treba da u fusnoti navede svoju elektronsku adresu.

Rezime od oko 200 reci nalazi se na pocetku rada, treba
da sadrzi cilj rada, primenjene metode, glavne rezultate i za-
kljucke. Velic¢ina fonta je 10, italik.

OVENTROP
OVEX INZENJERING

PEZOS EXPORT IMPORT
PORTAL

DANFOSS

Klju¢ne reci se navode ispod rezimea. Treba da ih bude ) s
minimalno 3, a maksimalno 6. Veli¢ina fonta je 10, italik. Au- SMART BUILDING
tor je duzan da naslov rada, rezime i klju¢ne reci dostavi na TECHNOLOGIES

srpskom i engleskom jeziku. SOKO INZINJERING

Osnovni tekst. Radove treba pisati jezgrovito, razumlji-
vim stilom i logi¢kim redom koji, po pravilu, uklju¢uje uvodni
deo s odredenjem cilja ili problema rada, opis metodologije,
prikaz dobijenih rezultata, kao i razmatranje rezultata sa za-
klju¢cima i implikacijama. Font naslova prvog reda treba da

. . ) ) TECHNOLOGY

bude veli¢ine 12, bold, sve velika slova i poravnat je sa levom
. . INTERNATIONAL SERVICES . . 80
marginom. Font naslova drugog reda treba da bude veli¢ine
12, bold, prvo slovo veliko i poravnat je sa levom marginom. TEHNOSAM
Font naslova treceg reda treba da bude veli¢ine 12, italik, TERMO PLUS
prvo slovo veliko i poravnat je sa levom marginom. TERMO TEC FLEX
Slike i tabele moraju imati redni broj, naslov i, ako treba, )

legendu (objasnjenje oznaka, Sifara, skracenica i sl.). Tekst UL
se navodi ispod slike, a iznad tabele. Redni brojevi slika i ta- TERMOPLUS (CIAT)
bela se daju arapskim brojevima. Slike treba da budu u radu, TERMOSISTEM

na svom mestu, ali se moraju dostaviti i odvojeno, kao gra-
ficki fajlovi rezolucije 300 dpi.
Jednacine treba pisati isklju¢ivo editorom jednacina
ugradenim u Microsoft Word, ili programom MathType.
Zahvalnost se daje po potrebi, a treba da sadrzi ime in- 170 EKOMONT TRACO INVEST
stitucije koja je rad finansirala, rezultate koji se daju u radu,

. . . . . . S . IZOLIR TROX AUSTRIA

sa nazivom i brojem projekta; ili ukoliko rad potice iz magi-
starske teze ili doktorske disertacije, treba dati naziv teze/ KANSP.Z0O............. 79 UNICOM
disertacije, mesto, godinu i fakultet na kojem je odbranjena. KIMTEC UPONOR INFRA FINTHERM . . . 113
Veli¢ina fonta 10, italik. KLIMA DOP VAILLANT

Reference u tekstu se navode u uglastim zagradama,
rastu¢im redosledom. Reference se prilazu na kraju rada u AL b
skladu sa sistemom pravilima navodenja APA (http://apa- KOMO-YU
style.org/). KORAJA

an.Radow koji su prosli recenziju bi¢e lektorisani i korigo- (IR
vani.

Detaljno uputstvo za autore nalazi se na: LINDAB D.0.0. BEOGRAD
https://goo.gl/cJMOHK. MIKOTERM ELECTRONICS . ... 114
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