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Streszczenie

Celem artykutu jest przedstawienie zarzadzania logistycznego projektem budowy in-
stalacji elektrycznej w hali widowiskowo sportowej. W artykule zawarto krotka analize li-
teratury dotyczacej zarzadzania logistycznego projektami, opis i analiza najistotniejszych
zagadnien projektu wraz z jego harmonogramem, analizg $ciezki krytycznej oraz wnioski
i zalecenia projektowe. W szczegolnosci zostang przedstawione nastgpujace zagadnienia:
opis projektu, zakres robét elektrycznych, struktura podziatu pracy, struktura organizacyjna
Biura Realizacji Projektu, organizacja placu budowy, harmonogram Gantta wraz z analiza
PERT dla stacji transformatorowej GSZ.

Stowa kluczowe: zarzadzanie logistyczne projektem, projekt instalacji elektrycznej, har-
monogram Gantta, analiza PERT.

Wstep

Kluczem do sukcesu kazdego projektu jest zastosowanie dobrych — spraw-
dzonych oraz innowatorskich procesow zarzadzania. Poszczegodlne projekty cechuja
si¢ swoja odrebng specyfika, ztozonoscig oraz niepowtarzalnosciag. Mozna jednak
wskaza¢ pewne cechy wspolne, ktore wystepuja w projektach z réoznych dziedzin.
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— podejmowanie dziatan przynoszacych rezultaty oczekiwan przez zleceniodawce
projektu,

— udzial wielu wydziatow organizacji w realizacji kompleksowych i ztozonych
dziatan,

— jasny podziat wtadzy i odpowiedzialnosci za realizacj¢ zadan przewidzianych
w projekcie.

Realizacja duzych projektow wymaga odpowiedniego zarzadzania logistycz-
nego polegajacego na realizacji wyznaczonych celdéw w procesach: planowania, re-
alizowania i kontrolowania sprawnej i efektywnej organizacji projektu. Realizacja
kazdego projektu wymaga zatrudnienia wielu osob o roznych kwalifikacjach i umie-
jetnosciach. Kazda z osob zatrudnionych moze uczestniczy¢ w wielu projektach
w tym samym czasie. Podlegaja bezposrednio innym przetozonym w hierarchii fir-
my. Koordynacja pracy osob bezposrednio zaangazowanych w realizacji projektu
zajmuje si¢ kierownik kontraktu.

1. Zarzadzanie projektem

Projekt jest synonimem stowa przedsiewziecie 1 podejmowany jest z zamia-
rem osiggni¢cia konkretnego celu, w okreslonym czasie, przy okreslonych zasobach.

Kazdy projekt ma swoj czas trwania, co okreslane jest cyklem zycia projektu.
Cykl ten dzielimy na fazy. W projekcie mozna wyrdznic 4 fazy.

R R R
Faza 1 Faza 2 Faza 3 Faza 4
Planowanie Planowanie Implementacja Przeglad
wstepne szczegotowe powykonawczy
< 2t Pt Pt >
Cykl zycia projektu

Y

Rys. 1. Podzial cyklu zycia projektu

Zrodlo: opracowanie wlasne

Aby projekt nalezycie byl realizowany, powinny by¢ zatrudnione osoby o od-
powiednich kwalifikacjach 1 kompetencjach. Odpowiednia hierarchia i doboér osob
do zespotu jest kluczem do sukcesu projektu. Dlatego tez zarzadzanie projektem to
pole dziatania i odpowiedzialno$¢ wielu osob w tym inwestora, kierownika kontrak-
tu i uczestnikow projektu.
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2. Przygotowanie inwestycji
2.1. Opis ogdlny projektu

Miejscem projektu jest hala widowiskowo-sportowa. Na jej terenie oraz ob-
szarze okalajagcym przewiduje si¢ imprezy masowe o charakterze sportowym jak
i kulturalnym.

W budynku hali bedzie znajdowata si¢ arena glowna, ktoéra wraz z widownia
na ponad dziesi¢c tysigcy miejsc, bedzie tworzy¢ miejsce wigkszosci imprez. Wokot
znajdowac si¢ beda pomieszczenia komercyjne, restauracje, puby oraz pomieszcze-
nia sanitarne. Do hali przylega¢ bedzie sala rozgrzewkowa z widownia na 300 0sob,
a takze specjalistyczna klinika sportowa.

2.2. Opis ogodlny zakresu robét elektrycznych

Zakres robot elektrycznych obejmuje:
— budowe glownej stacji zasilajacej GSZ 15kV/0,4kV;
— wewnetrzne linie zasilajace 15kV;
— trzy stacje oddzialowe SO1, SO2, SO3 15kV/0,4kV;
— instalacje uziemiajaca i odgromowsa,
— wewnetrzne Linie Zasilajace niskiego napiecia (dalej zwane nn),
— rozdzielnice glowne i oddziatowe nn;
— agregat pradotworczy;
— instalacje napig¢ gwarantowanych zasilanych z UPS;
— instalacje zasilania p. poz.;
— instalacje sity i gniazd wtyczkowych;
— instalacje o$§wietlenia podstawowego, awaryjnego i ewakuacyjnego;
— instalacje ogrzewania ptyty lodowiska;
— instalacje potaczen wyréwnawczych;
— o$wietlenie terenu oraz sieci zewngtrzne nn;

Maksymalny czas przewidziany na realizacj¢ projektu ustalono z inwestorem
na 20 miesigcy.

2.3. Struktura podziatu pracy

Instalacje elektryczne w obiekcie podzielono na trzy gldwne grupy, a nastep-
nie na mniejsze zakresy. Podzialu dokonano ze wzgledow organizacyjnych. Ponizej,
narys. 2, przedstawiono strukture podziatu pracy, w zakresie budowy instalacji elek-
trycznej dla planowanej inwestycji, tj. hali widowiskowo-sportowe;.

Quarterly Journal — No 2/2017 (21)



32 Radostaw Drozd, Ryszard Bielski

| Instalacje elektryczne |

# Instalacje wewnetrzne | Rozdzial energii SN | Instalacje zewnetrzne |
4| Trasy kablowe | Stacja GSZ | Oéwietlenie terenu |
4| Szynoprzewody |
Sie¢ SN | Sie¢ NN |
— WLZ |
Stacja SO1, SO2, SO3 | Kanalizacja zewn |

ﬂ Rozdzielnice pigtrowe i oddziatowe |

ﬂ Inst. sily i gniazd wtyczkowych |

# Inst. o§wietlenia awaryjnego i ewakuacyjnego |

ﬂ Inst. o$wietlenia podstawowego |

4| Inst. napi¢¢ gwarantowanych UPS |

4 Inst. ogrzewania ptyty lodowiska |

4| Inst. uziemnienia i odgromienia |

Rys. 2. Struktura podziatu pracy
Zrédlo: opracowanie na podstawie materiatow udostgpnionych od inwestora

2.4. Struktura organizacyjna Biura Realizacji Projektu

Na rys. 3 zostala przedstawia struktur¢ organizacyjng Biura Realizacji
Projektu.

Komitet Sterujacy

Dyrektor | Specjalista w Biurze || Specjalista w Biurze || Specjalista w Biurze || Specjalista .
Lo . . . , ! Specjalista
Realizacji | Umow i Rozliczen Zakupow Zakupow w Biurze w Biurze IT 1
Kontraktow z Klientem 1 i Logistyki 1 i Logistyki 2 Controlingu 1
Kierownik
Kontraktu
Kierownik
Robot - ! ! I
Brygadzista Koordynator Koordynator Koordynator
Inzynier 1 robot 1 robot 2 robot 3
Budowy

Rys. 3. Struktura organizacyjna Biura Realizacji Projektu (BRP)
Zrédlo: opracowanie na podstawie materiatow udostgpnionych od inwestora
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Komitet Sterujacy sktada si¢ z dwoch osob: Dyrektora Generalnego (Prezesa
Zarzadu) zatwierdzajacego zakupy materiatlow i ustug w kwocie powyzej 100 000
zt netto oraz Dyrektora Handlowego zatwierdzajacego zakupy materiatéw i ustug
w kwocie powyzej 50 000 zt netto. Komitet Sterujacy w porozumieniu z Dyrektorem
Realizacji Kontraktow desygnuje osobe na stanowisko Kierownika Kontraktu (KK).
Po zakonczeniu kontraktu zatwierdza absolutorium sktadane przez KK.

Dyrektor Realizacji Kontraktow (DRK) zatwierdza zakupy materiatow i ustug
w kwocie powyzej 20.000 zt netto, wspomaga KK w tworzeniu zespotu BRP, kon-
troluje proces realizacji kontraktu, uczestniczy w wazniejszych naradach/media-
cjach z kierownictwem innych dziatéw oraz w procesie realizacji na budowie.

Kierownik Kontraktu (KK) jest to osoba odpowiedzialng za realizacje¢ kon-
traktu zgodnie z umowa i procedurami w firmie. W zakresie jego obowigzkow jest
miedzy innymi utworzenie harmonogramu projektu oraz nadzorowanie terminow
realizacji projektu w tym m.in. podpisywanie protokotow dotyczacych zakupow ma-
terialow i ustug w kwocie powyzej 20 000 zt netto. Kierownik Kontraktu nadzoruje
realizacje¢ i rozliczanie umow na zakup wszystkich materiatéw i ustug. Jest bezpo-
$rednim zwierzchnikiem Kierownika Robét i Inzyniera Budowy.

Kierownik Robot (KR) musi posiada¢ uprawnienia budowlane do petnienia
funkcji w budownictwie zgodnie z Prawem Budowlanym. Jest on odpowiedzialny za
wykonywanie robot zgodnie z projektem i wiedzg techniczng a przypadku niejasno-
$ci rowniez za ustalenia techniczne z projektantami. Weryfikuje projekt techniczny
przed przekazaniem do bezposredniej realizacji. Jest bezposrednim zwierzchnikiem
brygadzistow i koordynatorow robot. Uczestniczy wraz z catym zespotem w proce-
sie wyboru i zatwierdzania materialdw do wbudowania oraz technologii wykonywa-
nia zadan.

Inzynier Budowy musi posiada¢ wyksztatcenie techniczne branzowe i jest od-
powiedzialny za terminowe przygotowanie i ztozenie wnioskéw na zatwierdzenie
materiatow i technologii wykonywania poszczegolnych zadan. Zajmuje si¢ rowniez
strong administracyjng budowy, nadzoruje zapotrzebowania na materiaty zatwier-
dzone, dokonuje zakupu materiatow drobnych, wyszukuje dostawcow ustug. Razem
z KR nadzoruje wykonywanie robot na budowie.

Specjalista w Biurze Uméw 1 Rozliczen z Klientem odpowiada za prawna
strong umow. Przygotowuje wzory uméw dla dostawcow i podwykonawcow na
podstawie umowy gtéwnej. Sprawdza dostarczone faktury z umowami oraz wysta-
wia faktury za wykonane roboty Generalnemu Wykonawcy (GW).

Specjalisci w Biurze Zakupow i Logistyki majg w zakresie swoich obowigz-
kéw analize rynku, wyszukiwanie dostawcow materiatdéw zgodnych z wymaganiami
projektu oraz spetniajacych wymagania umowne (m.in. gwarancje).
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Specjalista w Biurze Controlingu monitoruje przeptywy pieni¢zne oraz odchy-
lenia od zatwierdzonego budzetu kontraktu. Sktada regularne raporty Komitetowi
Sterujagcemu oraz KK.

Specjalista w Biurze IT odpowiada za szeroko pojeta tacznos¢ budowy z sie-
dzibg spoftki.

Koordynatorzy robdt / brygadzista podlegajg bezposrednio KR. Sa odpowie-
dzialni na budowie za jako$¢ wykonywanych prac, kontroluja i koordynuja prace
brygad robotniczych, zglaszaja braki, uchybienia w wykonywanych pracach.

2.5. Organizacja placu budowy

Kadra bezposrednio zarzadzajaca projektem, bedzie miata gldéwne biuro na
budowie w polaczonym podwdjnym kontenerze. Biuro wyposazone bedzie w biur-
ka, potagczone miedzy sobg tak, aby w razie koniecznos$ci utworzy¢ duzy stot konfe-
rencyjny. W rogu znajdowac si¢ bedzie urzadzenie wielofunkcyjne w postaci drukar-
ki A3, kopiarki oraz kolorowego skanera. Rysunki o wigkszym formacie drukowane
beda w lokalnych punktach ksero. W razie koniecznosci spotkan negocjacyjnych
z dostawcami 1 podwykonawcami, bedg si¢ one odbywaty, jezeli wystapi taka ko-
niecznos¢, w siedzibie spotki. Miejsce spotkan negocjacyjnych uzaleznione jest
od wartosci negocjowanej umowy. Biuro wyposazone bedzie w staty dostep do
Internetu, jezeli bedzie taka mozliwos¢ to poprzez polaczenie kablowe. W biurze
znajdowac si¢ bedzie router WIFI, do ktérego przytaczone bedzie urzadzenie wie-
lofunkcyjne. Dwie $ciany beda przystonigte regatami na dokumentacje. Jedna $cia-
na umozliwia¢ bedzie montaz wielkoformatowych rysunkéw. Wspdlne biuro dla
kadry bezposrednio zarzadzajgcej, znajdujacej si¢ na budowie ma utatwic¢ porozu-
miewanie sie.

3. Ramowy harmonogram Gantta projektu

Z opracowania ramowego harmonogramu Gantta wynika, ze realizacja pro-
jektu budowy instalacji elektrycznej bedzie trwata 434 dni. Harmonogram ten be-
dzie narzgdziem pozwalajacym na przejscie do bardziej szczegdtowego planowania
i realizacji budowy a nastepnie analiz ekonomicznych przedsigwzigcia.

7 uwagi na ograniczong objeto$¢ artykutlu autorzy przedstawili, na rys. 4,
przyktadowy harmonogram Gantta dla stacji transformatorowej, zgodnie z podzia-
lem WBS.
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4. Analiza PERT dla stacji transformatorowej GSZ

Z harmonogramu Gantta wynika, ze stacj¢ transformatorowa GZS mozna
zbudowac przez 24 dni. Zaznaczy¢ jednak nalezy, ze rzeczywisty czas niezbedny do
realizacji obejmuje dodatkowo caty proces przygotowania, ktory uwzglednic nalezy
do obliczenia $ciezki krytycznej. Pominigcie czasow przygotowawczych w analizie
moze doprowadzi¢ do porazki projektu. Ponizej w tabeli przedstawiono szczegoto-
wo wszystkie zdarzenia zwigzane z realizacjg stacji transformatorowej GSZ, ktore
pozwola na okreslenie $ciezki krytycznej 1 odchylen od wartosci $rednie;.

Tabela 1. Zestawienie zdarzen dla stacji transformatorowej GSZ

Transformator

Zdarzenie Var Var
Lp. | Ozn. Zdarzenie poprze- | Ta | Tb | Tm | Te
- [T] | [Tk]
dzajace
1. A | Rozpoczecie 0 0 0 0,00 | 0,00 | 0,00
2. B | Analiza dokumentacji A 2 6 3 3,30 | 0,44 | 0,44
Zebranie ofert i ich
3. C | analiza zgodno$ci B 5 12 7 7,50 | 1,36 | 1,36
z dokumentacja
4. | p |Preyeotowanie tabel C 1l 3|1 130011 011
wyboru
5. E | Zatwierdzenie wyboru D 1 2 1 1,20 | 0,03 | 0,03
ZYozenie wniosku
6. F | materialowego na E 1 2 1 1,20 | 0,03 | 0,03
Transformator
ZYozenie wniosku
7. G | materialowego na E 1 2 1 1,20 | 0,03
Rozdzielnicg SN
ZYozenie wniosku
materiatlowego na
8 H Rozdzielnicg Gtowna E ! 2 ! 1,20 1 0,03
nn
ZYozenie wniosku
9. I | materiatowego na 1 2 1 1,20 | 0,03
kable E
Zatwierdzenie wnio-
10. J | sku materialowego na F 2 10 4 470 | 1,78 | 1,78
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Zrodio: opracowanie wlasne

1.

2. o= ,/25,96 =5,10 dnia (odchylenie standardowe).
3. V,.=5,10/115,8*100% = 4,4% (wspotczynniki zmiennosci).

cd. tabeli 1
Zatwierdzenie wnio-
11. sku materialowego na G 2 10 6 6,00 | 1,78
Rozdzielnicg SN
Zatwierdzenie wnio-
sku materialowego na
12. Rozdzielnice Glowna H 2 10 6 6,00 | 1.78
nn
Zatwierdzenie wnio-
13. sku materialowego na I 2 10 3 4,00 | 1,78
kable
Dostawa i montaz
14. J 85 | 113 | 92 94,30 | 21,77 | 21,77
Transformatora
Dostawa i montaz
15. Rozdzielnicy SN K 50 | 82 | 60 | 62,00 28,44
Dostawa i montaz
16. Rozdzielnicy Gtownej L 74 | 103 | 80 | 82,80 | 23,44
nn
17, Dostawa i montaz M 3118 7 | 820 625
kabli
. . ,O,P,
18. Zgloszenie do odbioru Q 0 0 0 0,00 | 0,00 | 0,00
19. Odbidr R 1 5 2 2,30 | 0,44 | 0,44
20. Zakonczenie S 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
O |25,96

Suma wariancji na zdarzeniach ze Sciezki krytycznej wynosi ok. 26 dni.

Na rysunku 5 zostata przestawiona sie¢ PERT dla Stacji transformatorowej GSZ.
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Rys. 5. Sie¢ PERT dla Stacji transformatorowej GSZ

Zrodlo: opracowanie wlasne

Sciezka krytyczna przebiega przez zdarzenia A—B—C—D-E-F-J-N-R-S-T.
Czas potrzebny na wykonanie zadania wynosi 115,8 dnia.

Zleceniodawca zaproponowat skrocenie czasu wykonania stacji transforma-
torowej GSZ do 16 tygodni (112 dni). W tym celu wykonano obliczenia prawdopo-
dobienstwa skrocenia terminu.

_///T// |

=112 T =115,8
Rys. 6. Wykres czasu sredniego T oraz czasu zleconego T,

T, — czas zlecony
T, — czas $redni

—> T [dni]

Zrodto: opracowanie wtasne

Obliczanie prawdopodobienstwa skrocenia terminu.

Tz—Te | 38 _ _ _1_ _
Jﬁ) =P( 510 )=1-6¢(0,745)=1-0,66 =0,34
Istnieje prawdopodobienstwo 34%, ze projekt zostanie zakonczony w czasie
krotszym niz 112 dni (16 tygodni).

P(T<T,) =P(
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Podsumowanie

W literaturze przedmiotu coraz czg¢sciej pojawiaja si¢ glosy, méwiace o ko-
nieczno$ci wypracowywania nowych wzorcow i metod zarzadzania w celu sprosta-
nia coraz szybciej zmieniajagcym si¢ wyzwaniom rynkowym takim, jak wzrastajaca
dynamika zmian otoczenia, nasilajaca si¢ globalna konkurencja, wzrost wymagan
klientéw i coraz szybszy postep techniczny. Na tak dynamicznym i konkurencyjnym
rynku konieczne jest generowanie nowych rozwigzan i pomystéw realizowanych
w formie projektéw. Autorzy w artykule chcieli przedstawi¢ ztozono$¢ jaka wyste-
puje przy projektach budowlanych. Kazdy obiekt ma swoja specyfike, jest zlokali-
zowany w konkretnym miejscu, ktore moze powodowac, nie istniejace przy innych
projektach, zagrozenia. Jednocze$nie autorzy chcieli zwréci¢ uwage na fakt, ze aby
dobrze zrealizowaé projekt nalezy go roztozy¢ na czynniki pierwsze. Na wstepie
niezbedne jest spojrzenie ogoélne na projekt, w nastepnej kolejnosci wskazane jest
dokonanie jego szczegdlowej analizy. Istotnym jej elementem jest stworzenie planu
realizacji projektu poprzez wykorzystanie podstawowych technik, tj. harmonogra-
mowania i analizy $ciezki krytycznej PERT. Nalezy pamigta¢ o ramach projektu,
w szczegdlnosci o czasie realizacji oraz kosztach przedsigwzigcia. Poza tym proces
realizacji zalezny jest od elastyczno$ci przedsigbiorstwa, ktore podejmuje si¢ budo-
wy. Najsilniejszym, ale i najstabszym ogniwem przedsi¢biorstwa, sa ludzie w nim
pracujacy.
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LOGISTICS PROJECT CONSTRUCTION INSTALLATION OF ELECTRICITY
IN HALL ENTERTAINMENT SPORTS

Abstract

The aim of the article is to present the subject of project management of building electri-
cal installations in the sports and entertainment hall. This article will provide a short analysis
of the literature on project management, description and analysis of the most important issues
of the project and its schedule, critical path analysis and the conclusions and recommenda-
tions of the project. In particular, the following topics will be presented: a description of the
project, the scope of electrical works, work breakdown structure, the organizational structure
of the Office of Project Implementation, the organization of the construction site, schedule
Gantt together with an analysis PERT for the transformer station GSZ.

Key words: clectrical project design, organizational structure of the project, organization of
construction, Gantt schedule, PERT analysis.
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