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1. UVOD

Kvalitetno poslovanje je postalo klju¢an ¢imbenik u konkurentnosti poslovanja, proizvoda i usluge
na globalnom trzistu koje je vrlo dinami¢no. Rezultat takvog kvalitetnog poslovanja je kvaliteta.
Kwvaliteta je izrazito vazna karakteristika proizvoda i usluge koju trazi kupac, bilo to od kupovine
svakodnevnih proizvoda do velikih industrijskih kupaca i potroSaca ili koriStenja usluga,
primjerice banaka. Proizvodi i usluge postaju prilagodeni kupcu. S tim u vezi dolazi do razvoja
normi koje daju upute kako posti¢i Zeljenu kvalitetu, ali i druge norme koje unapreduju poslovanje

organizacije, neovisno o0 njenoj orijentaciji i grani kojom se bavi te neovisno o njenoj velic¢ini. [1]

Uz kvalitetno poslovanje organizacijama sve vaznije postaje gospodarenje energijom te zastita
okolisa. Organizacije koje imaju implementirane sustave upravljanja energijom ostvaruju znatne
financijske ustede. Takoder, uz gospodarenje energijom je usko povezana i zastita okoliSa koju
organizacije postizu pravilnom implementacijom normi koje odreduju zahtjeve za ove sustave
upravljanja. Uvodenjem i provedbom tim normi, organizacija postaje konkurentnija na trzistu,

povecava se broj kupaca ili korisnika usluga te raste reputacija organizacije.

Norme su, po definiciji, dokumenti koji su doneseni konsenzusom i odobreni od strane priznatoga
tijela, koji za opcu i visekratnu uporabu daju pravila ili upute za djelatnosti ili njihove rezultate s
ciljem postizanja najboljeg stupnja uredenosti u danome kontekstu. Norme bi se trebale temeljiti
na provjerenim znanstvenim, tehni¢kim i iskustvenim rezultatima, i biti usmjerene promicanju
najboljih prednosti za drustvo. Postoje razli¢ite vrste normi, kao S§to su 0snovna norma,
terminoloSka norma, norma za ispitivanje, norma za proizvod, norma za proces, norma za uslugu,

norma o potrebnim podacima itd. [2]

U Republici Hrvatskoj postoji Hrvatski zavod za norme koji odreduje ciljeve normizacije, nacela
normizacije. Takoder definira norme, njihove specifikacije, upute za primjenu u kojima se
preporucuju nacini ili postupci projektiranja, izradbe, ugradbe, odrzavanja ili uporabe opreme,
konstrukcija ili proizvoda i pravila. Hrvatske norme izraduju tehnicki odbori Hrvatskoga zavoda
za norme (HZN/TO). ISO norme su dobrovoljne norme, njihovo uvodenje iniciraju menadzeri
organizacije. One se ti¢u ¢itave organizacije i kupci ili potroSaci su klju¢an ¢imbenik u njihovoj

kontroli.

Takoder je vazno shvatiti poslovne procese, procesni pristup, te kako se uz odredene metode

auditima kontrolira kvalitetno poslovanje. Mjeriteljstvo kao dio tog procesa je vrlo vazno jer



upravo rezultatima mjerenja i njihovom analizom se vidi ispunjava li organizacija sve zahtjeve

koji su pred nju postavljeni.

U diplomskom radu je opisana tema mijeriteljstva u ISO standardima. Prvo je opisana norma HRN
EN 1SO 9001 - Sustav upravljanja kvalitetom. Sagledane su opce karakteristike norme, a zatim na
jednom primjeru ilustrirano kako izgleda provedba te norme u praksi sa stajaliSta mjeriteljstva koje
je i tema ovog diplomskog rada. Zatim su na isti na¢in opisane norme HR EN 1SO 50001- Sustavi
upravljanja energijom i norma HR EN ISO 14001 — Sustavi upravljanja okolisem, koje se vrlo
lako kao logi¢an slijed nadovezuju na sustav upravljanja kvalitetom. Na kraju je napravljena

usporedba zahtjeva navedenih normi sa stajaliSta mjeriteljstva



2. MJERITELJSTVO | PROCESNI PRISTUP

Tema diplomskog rada je mjeriteljstvo kao komponenta sustava kojima se organizacije mogu
certificirati, kao S§to su sustavi upravljanja kvalitetom, sustavi upravljanja energijom i sustavi
upravljanja okoliSem. Stoga je za uvod u temu diplomskog rada vazno definirati $to je to

mjeriteljstvo, §to je to procesni pristup, Sto je PDCA metoda i §to je audit.
2.1. Mjeriteljstvo

Mijeriteljstvo se definira kao znanost o mjerenju. To je znanstvena disciplina koja se bavi

mjerenjem u svim njegovim oblicima, bili oni u teoriji ili praksi. Ono ima tri glavna zadatka:

- Definiranje medunarodno prihvacenih mjernih jedinica;
- Ostvarenje mjernih jedinica znanstvenim metodama;
- Utvrdivanje lanca sljedivosti pri odredivanju i dokumentiranju vrijednosti i to¢nosti

mjerenja i prenoSenja toga znanja;

Mjeriteljstvo se dijeli na 3 glavna podrucja a to su zakonsko mjeriteljstvo, znanstveno mjeriteljstvo

i industrijsko mjeriteljstvo.

Zakonsko mjeriteljstvo je dio mjeriteljstva koji je ureden zakonom i drugim propisima u cilju
uspostave povjerenja u rezultate mjerenja u podru¢ju primjene zakonitih mjerenja. Odnosi na
djelatnosti koje su rezultat zahtjeva iz propisa, a odnose se na mjerenja, mjerne jedinice, mjerila i

mjerne metode koje provode mjerodavna tijela.

Znanstveno mijeriteljstvo je dio mjeriteljstva koji se bavi problemima koji su zajednicki za sva
mjeriteljska pitanja bez obzira na mjerenu veli¢inu. Ono obuhvaca opce teoretske i prakticne
probleme koji se ti¢u mjernih jedinica, ukljuuju¢i njihova ostvarenja i njithovo prenosenje
znanstvenim metodama, probleme mjernih pogreSaka i nesigurnosti te probleme mjeriteljskih

svojstava mjerila.

Industrijsko mjeriteljstvo bavi se mjerenjima u proizvodnji i upravljanju kakvocom. Ono
obuhvaca postupke umjeravanja, razdoblja umjeravanja, upravljanje mjernim procesima i
upravljanje mjerilima i industriji kako bi se osiguralo da ona budu u skladu sa zahtjevima za

njihovu predvidenu uporabu. [3]

Za mijeriteljsku djelatnost je vazno definiranje mjernih etalona. Mjerni etalon je tvarna je mjera,

mjerilo, referentna tvar ili mjerni sustav namijenjen za odredivanje, ostvarivanje, ¢uvanje ili
3



obnavljanje jedinice ili jedne ili viSe vrijednosti kakve veli¢ine kako bi mogli posluziti kao

referenca.

Primjer: Metar se definira kao duljina puta $to ga svjetlost prevali u vakuumu tijekom vremenskog
odsjecka od 1/299 792 458 sekunda.[3]

U tablici 1. su prikazana neka podrucja u kojima se koristi mjeriteljstvo i koji su vazni mjerni

etaloni.

Tablica 1. Podrucja mjeriteljstva i etaloni [3]

Podrucje Potpodrucje Vazni mjerni etaloni
Masa i srodne | Mjerenje mase Etaloni mase, etalonske vage, maseni komparatori
veli¢ine — — - ——

Silai tlak Osjetila tereta, tlatne vage, pretvornici sile, momenta

i zakretnog momenta, tlaéne vage s uljem/plinom
podmazivanim valjkastim stapnim sklopom, strojevi
za mjerenje sile, kapacitivni manometri, ionizacijski
manometri

Obujam i gustoca; Stakleni areometri, laboratorijsko posude, vibracijska
mjerila gustoce, mjerila viskoznosti sa staklenom

Viskoznost kapilarom, rotacijska mjerila viskoznosti

Elektricitet i Istosmjerne Kriogenicki strujni komparatori, Josephsonov i
magnetizam elektri¢ne velicine Klitzingov kvantni Hallov pojav, Zenerove referentne
diode, potenciometrijske metode, komparatorski
mostovi

Izmjeni¢ne Pretvornici izmjeni¢nih veli¢ina u istosmjerne
elektri¢ne veliCine veli¢ine, etalonski kondenzatori, zra¢ni kondenzatori,
etaloni induktivnosti, kompenzatori, vatmetri

Visokofrekvencijske | Toplinski prijetovornici, kalorimetri, bolometri
elektricne veli¢ine

Velike struje i Strujni i naponski mjerni transformatori, referentni
visoki napon izvori visokog napona
Duljina Valne duljine, Stabilizirani laseri, interferometri, laserski
interferometrija interferometrijski mjerni sustavi, interferometrijski
komparatori




Dimenzijsko
mjeriteljstvo

Mjerni blokovi, ravnala, koracajna mjerila, prstenovi,
klinovi, mjerila visoke to¢nosti za provjeru drugih
mjerila, mjerila s broj¢anikom, mjerni mikroskopi,
opticki etaloni ravnine, koordinatni mjerni strojevi,
mikrometri s laserskim skenerom, mikrometri dubine,
geodetska mjerila duljine

Mijerenje kuta

Autokolimatori, rotacijske ploCe, mjerila kuta,
poligoni, razulje

Oblici

Etaloni pravocrtnosti, ravnine, usporednosti,
kvadrati¢nosti, kruznosti, valjkasti etaloni

Kakvoca povrsine

Etaloni visine koraka i izbrazdanosti, etaloni
hrapavosti, oprema za mjerenje hrapavosti

Vrijeme i
frekvencija

Mijerenje vremena

Cezijev atomski sat, oprema za mjerenje vremenskog
odsjecka

Frekvencija

Atomski sat, kvarcni oscilator, laseri, elektronic¢ka
brojila i sintetizatori, opticki ¢esljevi

Kemija

Kemija okolisa

Potvrdene referentne tvari,

Klinicka kemija

Maseni spektrometri, kromatografi, gravimetrijski
etaloni

Kemija prehrane,
Biokemija,
Mikrobiologija

Potvrdene referentne tvari

Mjerenje pH -
vrijednosti

Potvrdene referentne tvari, etalonske elektrode

Kemija gradiva

Ciste tvari, potvrdene referentne tvari

Uz mjeriteljstvo potrebno je definirati pojmove kao §to su mjerenje, ispitivanje, mjerna nesigurnost
1 kako se iskazuje dobiveni rezultat. Mjerenje je skup djelovanja radi odredivanja vrijednosti
fizikalne veli¢ine, tj. mjerne jedinice, a mjerna jedinica je dogovorena jedini¢na koli¢ina veli¢ine

s kojom se usporeduje mjerna veli¢ina kako bi se saznala njezina vrijednost. Rezultat mjerenja je



mjerni rezultat. Kada se mjerni rezultat iskazuje, on mora biti naznacen odnosi li se na neispravljen
rezultat, ispravljen rezultat ili prosjek vise vrijednosti. Potpuni iskaz mjernog rezultata ukljucuje i
podatke 0 mjernoj nesigurnosti. Ispitivanje je odredivanje svojstava proizvode, procesa ili usluge
u skladu s jasno odredenim postupkom, obavlja se u laboratorijima proizvodaca ili u nezavisnim
ustanovama. Rezultat ispitivanja moze biti da je ispitivana vrijednost zadovoljila ili ne. Kod
svakog mjerenja moze doc¢i do mjerne nesigurnosti. Mjerna nesigurnost je parametar u kojima se
nalazi prava vrijednost mjerene veli¢ine. Do mjerne nesigurnosti moze do¢i zbog nepotpune
definicije 1 nesavrSene realizacije mjerne veli¢ine, zbog mjerne opreme, pogreske mjeritelja, loSe

razlucivosti, zbog aproksimacije rezultata, sistemskih pogreski itd.

2.2. Procesni pristup i poslovni procesi

Procesna orijentacija je nova poslovna filozofija koja omoguc¢ava vertikalni i horizontalni protok
informacija i resursa koji su nuzni za ostvarivanje organizacijskih ciljeva. Procesna orijentacija i

procesni pristup su usredotoceni na aktivnosti organizacije koje stvaraju dodatnu vrijednost.

Procesni pristup [4] je pristup kada se radnjama i povezanim resursima upravlja kao procesom.
Pod procesnim pristupom podrazumijeva se shvaéanje vlastitog poslovanja organizacije kroz
poslovne procese, te upravljanje dinamikom poslovanja. Procesni pristup se pojavio u pocetku u
proizvodnji gdje je prisutan dugi niz godina. U tom dijelu su prednost imali tehnicki i tehnoloski
procesi 1 vrlo Cesto je procesni pristup zavrSavao unutar proizvodnje. Unazad dvadesetak godina
se procesni pristup primjenjuje i na ostale dijelove organizacije, odnosno na poduzece u cjelini.
Procesni pristup se pojavio kasnije i u usluznim djelatnostima. Vaznost procesnog pristupa moze
se sagledati kroz njegove karakteristike kojima se djeluje na isti nacin na organizaciju koja je

organizirana na nacelima procesnog pristupa. Te karakteristike su:

Integrativnost — osigurava se integracija svih funkcija, aktivnosti i organizacijskih cjelina unutar

organizacije i prema van

Interaktivnost — osiguran interaktivni pristup i interaktivnost izmedu funkcija , aktivnosti i

organizacijskih cjelina unutar organizacije i prema van

Kontinuitet — osigurano stalno poslovanje organizacije kroz kontinuirano upravljanje procesom

temeljeno na povratnoj vezi i zahtjevima na ulazu u proces



Upravljivost — definiranjem funkcija i karakteristika procesa te njihovim prac¢enjem i kontrolom,
uz povratnu informaciju o stanju uz osiguranje preventivnih i korektivnih radnji radi ostvarenja

ciljeva procesa

Definiranost — ulazni zahtjevi svih zainteresiranih strana omogucavaju jednoznac¢nost u
definiranju svih parametara vezanih uz u¢inkovitost i djelotvornost procesa i same organizacije u

ostvarenju cilja i obavljanju posla

Dokumentiranost — u organizaciji postoji dokumentacija koju ¢ine radne upute, postupci, kao i
svi ostali dokumenti koji definiraju i opisuju nacin obavljanja pojedinog zadatka i zapisi koji prate

izvrSenje procesa

Ponovljivost — karakteristike upravljivosti, definiranosti i dokumentiranosti uz povratnu vezu

osiguravaju ponovljivost procesa

Transfunkcionalnost — kljuéna karakteristika poslovnog procesa i procesne orijentacije kojom se
postize osiguranje obavljanja zadanih poslova u logi¢kom slijedu kroz pojedine funkcije u
organizaciji osiguravajuci njithovo pracenje i optimizaciju kroz procesne ciljeve uvazavajuci i

ciljeve pojedinih funkcija

Jednakovrijednost — karakteristika kojom se izjednacuje uloga svih strukturnih dijelova procesa i

procesne organizacijske strukture s posebnim naglaskom na izjednacavanju zahtjeva kupca

Procesni pristup daje prednost procesima nad strukturama koje sluze kao okvir unutar kojih se
odvijaju poslovni procesi. Ono $to takoder obiljeZava procesni pristup je naglasak na nacinu
obavljanja posla, procesno orijentirani zaposlenici, brz protok informacija, plitka hijerarhija,
vlasnici procesa kao klju¢ne pozicije, fleksibilni 1 prilagodljivi procesi, pojednostavljeni 1 povezani

radni tokovi, timski rad, zajednicki resursi i1 organizacija bez granica.

Danas sve viSe vodece organizacije ulazu znacajna sredstva u razvoj sustava za upravljanje
poslovnim procesima (engl. Business process management systems -BPMS) s ciljem pruZanja

cjelovitog sustavnog rjesenje za sve poslovne procese.
Kada se govori o poslovnim procesima, definicije definiraju iz 1990.-ih. Neke od njih su:

T.H. Davenport (1993.) — proces je strukturiran, mjerljiv skup aktivnosti dizajniran za proizvodnju

specificnog outputa za pojedinog potrosaca ili trziste.



J. H. Harrington (1991.) — proces je svaka aktivnost ili grupa aktivnosti koja uzima input, dodaje

mu vrijednost i pruza output, bilo internim ili eksternim potrosacima.

Kada se uzmu u obzir ove definicije i analize vezne uz procese tada poslovni proces definiramo
kao strukturiran, upravljan i ponovljiv medufunkcijski sustav aktivnosti koji uz odredena pravila i
kontrole, koristeéi raspolozive mehanizme, realizira dane zahtjeve na ulazu procesa kroz kvalitetne
izlaze, zadovoljavajuci pritom zahtjeve svih zainteresiranih strana u sustavu ostvarivanjem dodane
vrijednosti 1 realizacijom zadanih ciljeva. Karakteristike poslovnog procesa su da je on
kontinuiran, §to znaci da se isti proces ponavlja svaki put ispocetka. Proizvodi se isti output (izlaz)
svaki puta kada se proces pokrene. Radni zadaci se mijenjaju i vise ne slijede funkcijsku filozofiju.

Elementi svakog poslovnog procesa su ulaz, izlaz, pravila, mehanizmi, kontrola i okolina. [4]

® PROCESNI PRISTUP

KONTROLA
|zobrazba
Postupci
Specifikacije
Zakonodavstvo
Ciljevi

ULAZ . PROCES IZLAZ

Materijali Zeljeni
Informacije Nezeljeni
MEHANIZAM

Oprema
Ljudi

Slika 2.1. Shematski prikaz procesa sa elementima [5]



2.3. PDCA model (Planiraj, Provedi, Provjeri, Postupi)

Svi sustavi upravljanja, upravljanje kvalitetom, energijom i okoliSem, temelje se na modelu
sustava upravljanja 1SO-a koji se primjenjuje u normama o sustavima upravljanja, a to je proces
,planiraj-uradi-provjeri-djeluj (Plan-Do-Check-Act, PDCA, slika 2.2.) pomoc¢u kojeg
organizacija moze neprekidno poboljsavati sustave upravljanja. Time se organizacijama
omogucuje | integracija svih sustava upravljanja. Prva prednost ovakve metode je ta Sto se
pogreske smanjuju na minimum tako §to se rjeSenje problema isprobava U manjem opsegu,
provjerava se djeluje li te ako je efikasno onda se primjenjuje na ve¢em opsegu. Takoder kod ove
metode se stvara mogucénost korekcije pogresaka prije nego li konacni proizvod ili usluga dode do
kupca. Jos jedna prednost ove metode je velika usteda vremena jer su sve faze definirane, u svakom
trenutku se zna u kojoj fazi je organizacija i samim time se rad olaksava i postaje efikasniji. PDCA
tjera organizaciju na stalno poboljSanje neovisno o ciljevima jer je to petlja u kojoj se planira,
provodi provjerava i djeluje, tj. poboljSava. Takva petlja omogucava analizu, mjerenje 1
utvrdivanje pogreski ili varijacija od zahtjeva kupaca do korektivnih radnji. Taj se pristup opisuje

modelom upravljanja na sljedeé¢i nacin, na primjeru zahtjeva norme 1SO 9001.:

PLANIRAJ (Plan): Utvrdivanje ciljeva koji se Zele posti¢i, a oni ukljucuju kupce, njihove
zahtjeve, planiranje odgovornosti unutar organizacije, koji su ulazi i izlazi te koji su potrebni

resursi. Potrebno je isplanirati i nacin dokumentiranja.

PROVEDI (Do): Ova faza je realizacija planiranog u prvom koraku. Provodi se putem
svakodnevnih zadataka 1 aktivnosti. Te promjene se rade u manjem, ali vaznom dijelu organizacije

ili procesa, kao probna implementacija planiranog pristupa.

PROVJERI (Check): U ovoj fazi se prate i mjere procesi. Potrebno je prikupiti sve vazne podatke
1 analizirati ih te utvrditi uspjeSnost planiranog. Pri ovom koraku su korisne analize, tablice,

graficki prikazi 1 kljuéni pokazatelji ucinka.

POSTUPI (Act): U zadnjoj fazi ovog kruga se, na temelju podataka iz prethodne faze i na temelju
internih audita, implementira poboljSano rjeSenje. Nakon toga se moze ocijeniti sustav 1 moze se

do¢i do prijedloga nekog drugog rjesenja kako bi se proces poboljsao.[6]



Sl. 2.2. PDCA model [7]

2.4. Audit

U ovom poglavlju je objasnjen pojam audita. Audit je pojam koji se pojavljuje u sve tri norme

kojima se bavi ovaj diplomski rad.

Neizostavna sastavnica svih sustava upravljanja je audit, tj. postupak njegove provedbe —
auditiranje. Pod pojmom audita podrazumijeva se sustavan, neovisan i dokumentiran proces
prikupljanja i vrednovanja objektivnih dokaza o ispunjenju i zadovoljenju kriterija prema kojima
se audit provodi. Spomenuti kriteriji audita su definirani uspostavljenim sustavom upravljanja koji
se auditira (u slucaju sustava upravljanja kvalitetom to je norma ISO 9001, sustava upravljanja
zaStitom okolisa ISO 14001) te internom dokumentacijom sustava upravljanja tvrtke koja se

auditira.

Opseg provedbe audita ukljucuje u prvom redu utvrdivanje stupnja u kojem interna dokumentacija

sustava upravljanja zadovoljava zahtjeve postavljene referentnom normom, a u drugom koraku
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utvrdivanje stupnja u kojem je prakti¢no postupanje u svakodnevnom odvijanju procesa uskladeno

s postupanjem koje je propisano u dokumentaciji sustava upravljanja.

Odstupanja od zahtjeva norme kroz dokumentaciju sustava upravljanja ili odstupanja od
postupanja propisanih dokumentacijom rezultiraju utvrdivanjem nesukladnosti i pokretanjem

radnji koje slijede nakon provedbe audita, a to su provedbe ispravaka i popravnih radnji. [8]
Postoje tri temeljne vrste audita, a to su:

a) audit prve

b) audit druge

¢) audit trece strane.

Audit prve strane je audit koji je iniciran, organiziran i proveden od strane same tvrtke. Takve
audite provode stru¢ne (educirane za to) osobe koje su neovisne od podrucja koje auditiraju. Glavni
cilj je utvrdivanje stupnja do kojeg uspostavljeni sustav upravljanja zadovoljava kriterije
postavljene referentnom normom. Osobe koje provode audit prve strane mogu biti osobe zaposlene
u tvrtki koja provodi audit ili pak osobe koje nisu zaposlenici tvrtke, ali koje su angazirane od

strane Uprave tvrtke za provedbu audita.

Audit druge strane provode organizacije ili osobe koje su zainteresirane za poslovanje tvrtke koja
se auditira. Kao primjer audita druge strane imamo audit od strane kupca koji Zeli provjeriti sustav

kvalitete tvrtke od koje Zeli naruciti neki proizvod.

Audit trece strane provode u potpunosti neovisne i nepristrane osobe koje na niti jedan nacin nisu
zainteresirane za poslovanje tvrtke. Primjer takvih audita su npr. auditi certifikacijskih kuca ili
akreditacijskih tijela c¢ija je svrha utvrditi zadovoljenje kriterija definiranih referentnim

normativnim dokumentima. Rezultat auditiranja trece strane je potvrda o certifikaciji.

Iz gore navedene podjele moguce je sve tipove audita podijeliti na interne-unutra$nje audite (audit

prve strane) i eksterne-vanjske audite (auditi druge i trece strane). [8]
Postoji i sljedeca podjela:
a) audit jednog sustava

b) audit kombiniranog sustava
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¢) zajednicki audit.

Audit jednog sustava obuhvaca provedbu audita prema zahtjevima samo jedne norme, npr. ISO

9001.

Kombinirani audit ukljucuje istovremeno auditiranje prema zahtjevima vise normi, a §to je slucaj

kada tvrtka ima integrirani sustav upravljanja, npr. ISO 9001 i 1SO 50001.

Zajednicki audit je u pravilu audit trece strane u kojem npr. dvije certifikacijske kuce provode
audit istog sustava, a nakon ¢ijeg uspjesno okoncanja izdaju zasebne potvrde o certifikaciji, tj.

certifikate. [8]

Postoji i certifikacijski audit koji certificira organizaciju po normi po kojoj organizacija zeli biti
certificirana i kontrolni audit koji provodi kontrolu u organizaciji nakon certifikacije pridrzava li

se organizacija zahtjeva i da li ih ispunjava.
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3. SUSTAVI UPRAVLJANJA KVALITETOM

3.1. Opcenito o sustavu upravljanja kvalitetom 1SO 9001

,»ISO medunarodna organizacija za normizaciju je izdala Cetiri norme koje se odnose na sustave
upravljanja kvalitetom. To su ISO 9000 — Sustavi upravljanja kvalitetom, Temeljna nacela i
terminoloski rjecnik, 1ISO 9001 Sustavi upravljanja kvalitetom, Zahtjevi, ISO 9004 Upravljanje u
svrhu trajne uspjesnosti organizacije, Pristup upravijanju kvalitetom i 1ISO 19011 Smjernice za

provodenje audita sustava upravljanja. * [9]

Norma HRN EN ISO 9001, objasnjena i analizirana u ovom diplomskom radu, odreduje zahtjeve
sustava upravljanja kvalitetom koji su primjenjivi za sve organizacije bez obzira na njihovu vrstu,
posao kojim se bave, koji obavljaju te na njihovu veli¢inu. Njome se mogu koristiti i unutrasnje 1
zadovolji zahtjeve i potrebe kupca, zakonske zahtjeve te propisane zahtjeve primjenjive na
proizvode i da zadovolji zahtjeve same organizacije. Ovom normom se promice prihvacanje
procesnog pristupa. Primjena procesnog sustava unutar neke organizacije, zajedno s
prepoznavanjem procesa i uzajamnog djelovanja tih procesa te njihovim upravljanjem kako bi se

postigao Zeljeni rezultat moze se smatrati procesnim pristupom (Slika 3.1).

Ova norma propisuje kako organizacija treba uspostaviti, dokumentirati i primijeniti te odrzavati
sustav upravljanja kvalitetom 1 bez prestanka poboljSavati njegovu ucinkovitost. Organizacija
mora utvrditi procese, odrediti njihov slijed te uzajamno djelovanje, odrediti kriterije za odvijanje
I nadzor tih procesa, osigurati dostupnost resursa i informacija nuznih za podrzavanje odvijanja i
pracenja procesa, pratiti, analizirati, mjeriti procese i neprekidno ih poboljSavati. U normi je
opisano Sto dokumentacija mora sadrzavati, a to su izjave o politici kvalitete, ciljevi kvalitete,
priru¢nik kvalitete, dokumentirani postupci 1 zapisi. Nadzor spisa i dokumenata uvijek mora biti

osiguran. [10]
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Planiraj: uspostavi ciljeve i procese nuZne za ostvarivanje rezultata u skladu sa
zahtjevima kupca i politikom organizacije

Provedi: primijeni procese.

Provijeri: nadziri i mjeri procese i proizvod s obzirom na politiku, ciljeve i zahtjeve za
proizvod i izvijesti o rezultatima,

Postupi: poduzimaj radnje za neprekidno poboljSavanje procesa.

Neprekidno poboljSavanje
sustava upravljanja kvalitetom z
a
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Model procesnoga pristupa sustavu upravijanja kvalitetom

Sl. 3.1. Model procesnog pristupa sustavu upravljanja kvalitetom [11]

Norma nalaze da da uprava treba ponuditi dokaze odlucnosti razvoja i primjene sustava upravljanja
kvalitetom te neprekidnog poboljSavanja njegove ucinkovitosti. Uprava treba osigurati da su
zahtjevi kupca utvrdeni 1 ispunjeni. Takoder, uprava treba imenovati ¢lana, djelatnika svoje
organizacije koji ¢e imati odgovornost i ovlasti nad sustavom upravljanja. Nadalje uprava treba
osigurati potrebne resurse koji su potrebni za primjenu i odrzavanje sustava upravljanja kvalitetom
1 njegovo neprestano poboljSavanje. Organizacija mora imati i stru¢no i osposobljeno osoblje,

Skolovano i sa iskustvom. [10]

Takoder nalaze da organizacija mora planirati i razvijati procese koji su potrebni za realizaciju
nekog proizvoda, mora odrediti zahtjeve koje je kupac iskazao, ali i one koje nije, a potrebni su za
proizvodnju kvalitetnog proizvoda. Proizvod se mora nadzirati, Sustavno provjeravati u odredenim
fazama 1 te provjere dokumentirati i ¢uvati kako bi one bile dostupne kupcu. Nadziranje mora
ukljuciti dostupnost informacija o proizvodu, dostupnost radnih uputa, uporabu odgovarajuce

opreme, popis opreme, dostupnost nadzorne opreme itd. [10]
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3.1.1.

Koraci do certifikata

Kako bi se organizacija certificirala, potrebno je pro¢i nekoliko faza postupka certifikacije. Neke

od tih faza u tom postupku su sljedece:

1.

10.

11.
12.

,uprava organizacije odlucuje $to Zeli, koji su ciljevi organizacije i koliko ¢e certifikacija
pomoci poslovanju.

Sljedeci korak je odabir zaposlenika koji ¢e raditi na poslovima dobivanja certifikacije.
Zatim se nabavlja norma po kojoj se organizacija zeli certificirati u Hrvatskom zavodu za
norme (HZN).

Provjera svih zahtjeva norme te mogucnost ispunjenja istih.

Potrebno je zaposlenike koji ¢e raditi na poslovima certificiranja poslati na potrebne
edukacije.

Procjena trebaju li organizaciji jo§ i dodatne konzultantske usluge. Ukoliko se organizacija
odluci za konzultante, potrebno je pazljivo odabrati i konzultanti prije ugovaranja posla
moraju dokazati da su osposobljeni za poslove konzultiranja koji su potrebni.

Sljedec¢i korak je izrada dokumentacije sustava upravljanja. Ona se sastoji od: Priru¢nika
za kvalitetu, postupaka i radnih uputa.

Nakon izrade dokumentacije potrebno je sve zaposlenike upoznati sa njome i da je svi
primjenjuju u radu.

Odabir certifikacijskog tijela koje ¢e organizaciju certificirati. Potrebno je izabrati
akreditirano certifikacijsko tijelo.

Nakon odabira certifikacijskoga tijela potrebno je dogovoriti rokove i termine
certificiranja.

Posljednja faza jest sam proces certificiranja koje provodi odabrano certifikacijsko tijelo.
Rezultat ovih koraka je vidljiv kroz dodijeljeni certifikat, a organizacija ¢e imati uveden

sustav upravljanja koji ¢e joj pomo¢i pri poslovanju.*[13]

Vazno je napomenuti i postupak recertifikacije koji organizacije ili tvrtke moraju nakon odredenog

vremena provesti kako bi osigurali da i dalje ispunjavaju uvjete normi i kako bi se valjanost

certifikata obnovila.

Sustav upravljanja kvalitetom prema zahtjevima norme ISO 9001 danas se koristi u cijelom

svijetu, a certifikacija tog sustava opceprihvacen je nafin dokazivanja sadasnjem i potencijalnom

partneru da ¢e proizvod ili usluga zadovoljiti njegove zahtjeve prema kvaliteti.
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Neke od certifikacijskih tvrtki u Republici Hrvatskoj su: TUV Croatia d.o.o., Adria Norma d.0.0.,
Bureau Veritas Croatia d.0.0., CSQA Adria d.o.o0., DQS Zagreb d.o.0., Ex Agencija, ISACert
d.o.0., SGS Adriatica d.o.0., VIK-HR d.o.o. i druge. [14]

Prema podacima web stranice ,,www.kvaliteta.net” u Republici Hrvatskoj je trenutno 3298 tvrtki

koje su certificirane normom HR EN ISO 9001 — Sustavi upravljanja kvalitetom, a prema

hrvatskom pregledu certifikata sustava upravljanja za 2009. godinu vidljiv je raspored broja

certifikata po Zupanijama.

Tablica 2. Broj certifikata prema zupanijama u Republici Hrvatskoj na dan 31.12.2009. [15]

Broj
Zupanija certifilgata Udio certificiranih tvrtki (%o)
1. Zagrebacka 229 1,002
2. Krapinsko — zagorska 60 0,783
3. Sisacko — moslavacka 52 0,568
4, Karlovacka 72 0,891
5. Varazdinska 103 0,949
6. Koprivnicko - krizevacka 29 0,461
7. Bjelovarsko — bilogorska 34 0,491
8. Primorsko — goranska 237 0,722
9. Licko — senjska 5 0,152
10. Viroviticko — podravska 16 0,382
11. Pozesko — slavonska 19 0,467
12. Brodsko — posavska 70 0,821
13. Zadarska 54 0,401
14. Osjecko — baranjska 103 0,689
15. Sibensko — kninska 36 0,413
16. Vukovarsko — srijemska 27 0,348
17. Splitsko — dalmatinska 241 0,540
18. Istarska 147 0,506
19. Dubrovac¢ko — neretvanska 51 0,488
20. Medimurska 87 1,138
21. Grad Zagreb 895 0,851

Udio certificiranih tvrtki u pojedinoj Zupaniji izraCunat je prema ukupnom broju poslovnih

subjekata (registrirane pravne osobe + subjekti u obrtu i slobodnim zanimanjima) koji je objavljen
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u priopéenju «Broj i struktura poslovnih subjekata u prosincu 2009.» koje je izdao Drzavni zavod

za statistiku. [15]

3.1.2. Sadrzaj norme HRN EN I1SO 9001

Norma se sastoji od nekoliko dijelova. Sastoji se od predgovora, uvoda u kojem u kojem je ukratko
napisano opéenito o normi, o procesnom pristupu, o vezi sa normom 9004 koja je u preradi, a koja
¢e dati smjernice za postizanje neprekidnog unaprjedenja neke organizacije i na kraju o spojivosti
s drugim sustavima upravljanja, kao §to je ISO 14001. U poglavlju upuc¢ivanje na druge norme se
nalaze dokumenti koji su nuzni za primjenu ovog dokumenta. Pod nazivi i definicije je definirano
da ukoliko se pojavi u normi naziv ,,proizvod®, on se onda moze odnositi i na ,,uslugu®. U tijelu
norme su poglavlja od 4. do 8. U 4. poglavlju, sustavi upravljanja kvalitetom se propisuje kako
organizacija treba uspostaviti, dokumentirati, primijeniti i odrzavati sustav upravljanja kvalitetom
te Sto sve dokumentacija takvog sustava treba sadrzavati. U poglavlju 5., odgovornost uprave se
govori kako uprava mora ponuditi dokaze opredijeljenosti za razvoj i primjenu sustava upravljanja
kvalitetom i neprekidno poboljsavanje. Govori se takoder i o usmjerenosti na kupca, planiranju i
politici. U poglavlju 6., upravljanje resursima se govori kako organizacija treba imati potrebne
resurse kao $to su stru¢no osoblje 1 infrastruktura. U poglavlju 7., realizacija proizvoda, se govori
kako organizacija mora utvrditi ciljeve kvalitete i zahtjeve koje proizvod mora ispuniti. U 8.
poglavlju koje se odnosi na mjerenja se govori kako organizacija mora planirati procese nadzora,

mjerenja, analize 1 poboljSanja te kako mora provoditi audite.

Predgovor

Uvod

1. Podrucje primjene

2. Upucivanje na druge norme
3. Nazivi i definicije

4. Sustav upravljanja kvalitetom
5. Odgovornost uprave

6. Upravljanje resursima

7. Realizacija proizvoda
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8. Mjerenje, analiza i poboljSavanje

Dodatak A (obavijesni) Podudarnost izmedu ISO 9001:2008 i ISO 14001:2004
Dodatak B (obavijesni) Podudarnost izmedu ISO 9001:2008 i ISO 9001:2008
Bibliografija [12]

3.2 Mjeriteljstvo u sustavu upravljanja kvalitetom

U tijelu norme ISO 9001 se nalazi poglavlje broj 8. naziva ,, Mjerenje, analiza i poboljSavanje*

koje definira zahtjeve mjeriteljstva za ovu normu.

Kada se govori sa stajaliSta mjeriteljstva u ovoj normi, 0smo poglavlje norme definira sto treba
mjeriti. Ovo poglavlje kaze kako organizacija mora planirati procese nadzora, mjerenja, analize i
poboljsavanja. Treba dokazivati suglasnost proizvoda sa zahtjevima, osiguravati sukladnost
sustava upravljanja kvalitetom 1 neprekidno poboljSavati ucinkovitost sustava upravljanja
kvalitetom. Treba se pratiti zadovoljstvo kupca, provoditi unutrasnji auditi, pratiti i mjeriti procese
te pratiti i mjeriti znacajke proizvoda. Mora se osigurati da proizvodi koji nisu u skladu za
zahtjevima i propisima budu prepoznati i kako bi se sprije¢ila njegova upotreba ili isporuka kupcu.
Takoder se treba uspostaviti dokumentirani postupak kako bi se odredilo takvo nadziranje te
postupanje sa nesukladnim proizvodom. Organizacija mora primijeniti odgovaraju¢e metode za
pracenje, a gdje je primjereno 1 mjerenje procesa sustava upravljanja kvalitetom. Te metode
moraju pokazati sposobnost svakoga procesa za ostvarivanje planiranih rezultata. Podaci se trebaju
prikupljati i analizirati kako bi se dokazala primjerenost i ucinkovitost sustava upravljanja
kvalitetom. Analiza podataka mora dati informacije koje se odnose na zadovoljstvo kupca,
sukladnost sa zahtjevima koji se odnose na proizvod, znacajke 1 pravce razvoja procesa i proizvoda
te dobavljace. Organizacija treba neprekidno poboljsavati sustav i poduzeti popravne radnje u

svrhu otklanjanja uzroka nesukladnosti proizvoda i sprje¢avanja njegovog ponavljanja. [12]

Kako bi se osigurali valjani rezultati, mjerna oprema treba biti:

- Umijerena ili verificirana ili oboje, u odredenim vremenskim razmacima ili prije same
upotrebe prema mjernim etalonima koji su sljedivi do medunarodnih ili nacionalnih
mjernih etalona

- Biti ugodena ili ponovno ugodena ako je potrebno
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- Imati oznaku kako bi se odredio status umjeravanja

-  Biti zasti¢ena od ugadanja koja rezultate mjerenja mogu uciniti nevaljanim

Organizacija mora provoditi unutra$nje audite u planiranim razmacima kako bi utvrdila je li sustav
upravljanja kvalitetom u skladu s planiram radnjama, zahtjevima norme i zahtjevima sustava
upravljanja kvalitetom te je li uinkovito primijenjen i odrzavan. Ukoliko se u nadzoru i mjerenju
koriste raCunalni programi, mora se potvrditi sposobnost racunalnog programa da odgovara
namijenjenoj primjeni. To se radi prije prve uporabe i ako je potrebno mora se ponovno potvrditi.

Zapisi rezultata umjeravanja i verifikacije moraju se odrzavati. [12]

3.3. KPl uHRN EN ISO 9001

Za normu HRN EN ISO 9001 mozemo pratiti neke KPI (Key Performance Indicator), tj. kljuéne
pokazatelje uspjesnosti. KPI koji se obi¢no koriste, kako bi se utvrdila situacija u organizaciji i

kako bi se poduzeli eventualni korektivni koraci, su sljedec¢i:

Prva dobit: Koliki je postotak proizvoda ili usluge prihvatljiv prvi put kada je stvoren, tj. kada je
usluga pruzena? Ukoliko je dobit malena ili ako su cijene prerade proizvoda visoke, treba u tom

koraku poduzeti korektivnu radnju.

Prekid rada, zastoj: Postoje li problemi s odrzavanjem opreme i neo¢ekivani zastoji u radu? Ovaj
pokazatelj je je koristan jer se moze pratiti i ukoliko ima zastoja moze se utvrdi gdje i zasto i

popraviti.

Nadzor nesuglasnog proizvoda: Fokus je stavljen na nesuglasne proizvode te jesu li oni u

oc¢ekivanim i prihva¢enim mjerama. Veliki broj tvrtki upravo ovaj indikator pokusava popraviti.

Zadovoljstvo klijenta: Jedan od najvaznijih pokazatelja za tvrtku koja radi sa kupcima i
korisnicima je upravo njihovo zadovoljstvo. Postoje razli¢iti nacini da se ovo provjeri, kao $to su
ankete, ali isto tako je vazno da organizacija zna i razumije kako ih njihovi Klijenti vide, koje je

njihovo misljenje 0 organizaciji i je li organizacija zadovoljila njihove potrebe.

Bruto marza: Vecinu poduzetnika zanima koliku dobit ostvaruju. Poznavanje profita moze biti

kljucan indikator kako sustav upravljanja kvalitetom unutar organizacije funkcionira. [16]
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3.4. Primjer primjene norme HRN EN I1SO 9001

U ovom poglavlju je, na primjeru jedne tvrtke koja se bavi proizvodnjom razvodnih ormara, dan
uvid kako se ova norma provodi u praksi, tj. prouc¢eno je $to se po ovoj normi mjeri i provjerava

u procesu proizvodnje te na kraju kod gotovog proizvoda i koje alate inzenjeri pri tome koriste.

Svako ispitivanje u koracima proizvodnje i gotov proizvod ispituje inzenjer kao i voditelj
proizvodnje. Proizvodnja zapoc€inje zaprimanjem radnog naloga, projektne dokumentacije i
specificnih zahtjeva. No prije samog procesa sastavljanja ormara, naruc¢ene komponente se moraju
prekontrolirati kao i dokumentacija po kojoj se radi. Dokumentaciju i komponente kontrolira

voditelj proizvodnje.
Koraci u proizvodnji su:

1.) Montaza i oznacavanje

2.) Izrada oZicenja

3.) Ispitivanje koje izvodi inZenjer

4.) FAT (Factory Acceptance Test) — kontrola narucitelja, a ako naruditelj nije u mogucnosti
izvrsiti kontrolu, onda onaj tko ispita napiSe napomenu

5.) I1zlazna kontrola

Kontrole vrse auditi. Auditi mogu kontrolu izvrsiti bilo kada, provjeriti dokumentaciju za bilo koji
proces. Najcesce je to unutarnji audit ili narucitelj koji kontrolira proizvod. Druga vrsta audita je
vanjski audit koji dolazi jednom godi$nje. To je tre¢a neovisna strana koja provjerava i kontrolira

proizvod i proces.

Oprema kojom se mjeri se mora umjeriti u laboratoriju za umjeravanje. Jednom godisnje se oprema
Salje u laboratorij i potvrda o umjerenosti vrijedi godinu dana. Na obrascu koji se ispunjava postoji
poseban popis, posebna tablica svih alata. Audit zahtjeva da se popiSe sav alat koji se koristi pri

mjerenju i da se putem tog popisa u svakom trenutku ima uvid u tu mjernu opremu.

U obrascu se ispunjavaju pojedini upiti o dijelovima. Svaka zica mora biti posebno ispitana;
ispituje se na razli¢itim dijelovima duz cijele duljine i ispituje se prema masi. Dalje se mjeri otpor
prema uzemljenju od svake spojne tocke preko ispitnog napona. Sva mjerenja se unose u stupac
ZADOVOLJAVA/NE ZADOVOLJAVA, tj. zaokruzuje se dobiveni rezultat mjerenjem. Mjeri se

neprekinutost uzemljenja i svi dijelovi moraju biti uzemljeni. Svaki element ormara mora biti
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uzemljen, bocne strane, straznja strana i to se takoder kontrolira. Ormar u proizvodnji u svakom
koraku ima na sebi obrazac preko kojeg se vodi evidencija u kojoj je trenutno fazi taj element na
kojem se radi. U teoriji ormar ne bi trebao preci na sljedec¢i korak u proizvodnji ukoliko trenutni
korak nije kompletiran, ali u praksi se Cesto dogodi da dobavlja¢ kasni sa isporukom nekih
dijelova, pa se prelazi na sljede¢i korak dok dijelovi koji nedostaje ne stignu, a prethodni se privede
kraju i piSe se napomena. Npr. [zvedu se Zice za osigurace koji jos nisu stigli. Obrazac ispunjavaju

u tim koracima radnici koji su radili na tom ormaru, koji su radili to¢no taj dio.

U prilogu diplomskog rada se nalaze primjeri nekih obrazaca koji se ispunjavaju prilikom

Ispitivanja.

Vizualno ispitivanje

Vizualno se pregledavaju svi spojevi jesu li spojeni, provjerava se gdje je $to Spojeno, provjerava
se ima li viSka dijelova, ima li smeca koje nije pociS¢eno (npr. komadica Zice, plasti¢nih dijelova,
komadi¢a bakra, papira ili vrecica koji bi mogli izazvati gorenje...), te se usporeduje sve sa
popisom dijelova. Zatim se provjeravaju oznake i naljepnice na svim dijelovima je li sve tocno
oznaceno, a ukoliko nedostaje nekakva oznaka ili naljepnica, ona se odmah printa i neoznaceni

dio se oznacava. Kada se obavi vizualna provjera, unose se zapazanja u obrazac.
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Ispitivanje vij¢anog spoja

Vijci kojima su zategnute sabirnice i ostali dijelovi se moraju provjeriti moment klju¢evima (SI.
3.2.13.3.) [17]. Radnici pri sastavljanju vijke zatezu silom od, primjerice 40Nm i taj vijak bojaju
plavom bojom. Kada ormar dode na provjeru, ispitiva¢, moment klju¢em podeSenim na 30Nm,
ispituje zategnutost vijka. Ukoliko je vijak dobro zategnut, ispitivac ¢e ga obojati crvenom bojom.
Sila kojom se vijci zatezu je odredena veli¢inom vijka i odredeno je kako ¢e se svaki vijak

provjeriti.

Sl. 3.2. Moment kljucevi

22



Sl. 3.3. Podesavanje moment kljuceva, analogna skala

Mjerenje izolacijskog otpora vodic¢a (,,megeriranje*)

Ispitivanje izolacijskog otpora i neprekidnosti zaStitnog vodic¢a je osigranje vlasitite 1 opce
sigurnosti pri koristenju ormara. Mjerenje izolacijskog otpora vodi¢a za opremu koja u normalnom
radu moze do¢i pod napon od 50V izvrSava se pomoc¢u umjerenog mjerila izolacije naziva ,,AVO
Megger CMS500 ispitnim naponom do 1000V. Neprekidnost zastitnog vodica ispituje se
utiskivanjem istosmjerne struje od 200mA na razli¢itim metalnim mjestima ormara prema
uzemljenju. Otpor R mora biti manji od 200m€. Dobiveni podaci se obraduju i zatim zapisuju u
obrazac. U tablici 3. su navedene vrijednosti kojima se napon ispituje i otpori koji zadovoljavaju

taj napon.
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Tablica 3. Ispitni naponi i otpori koji zadovoljavaju.

Un [V], AC U ispitni [V] R izolacije [Q]
0-100 100-250 >1,0

440-560 500-1000 >1,0

2300 1000> ~1

4100 1000> =1

Za mjerenje izolacije se takoder koristi uredaj ,,meger, ,,CE MultiTester M12094* proizvodaca
METREL (SI. 3.4.13.5.) [17]. Meger ima klijeSta koja se spajaju na sve metalne dijelove ormara,
vrata, pod, bo¢ne stranice te se mjeri otpor. Megeriraju se i sve 3 faze medusobno, prema nuli 1
prema zemlji. Svi rezultati mjerenja su 999.9MQ, a na samom uredaju stoji napomena da, ukoliko

je rezultat mjerenja veci od 1MQ, je mjerenje u redu i da nema proboja izolacije.

SI. 3.4.13.5. ,, CE MultiTester MI12094 “ proizvodaca METREL
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Sl. 3.6. Upute za rukovanje uredajem i tablica sa vrijednostima

Mjerenje napajanja
Napajanje se mjeri multimetrom ,,Metex 3270-D* (SI. 3.7.i 3.8.). [17]

Njime se provjerava strujni mjerni transformator, provjerava se napon izmedu svih prekidaca,

kontrolira se zra¢ni prekidac, ispituju se kontakti transformatora.
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SlI. 3.7.i 3.8. Multimetar ,, Metex 3270-D

Dokumentacija:

1. Izjava o sukladnosti

2. Radionic¢ko i zavr$no ispitivanje

3. Popis ugradene opreme

4. Certifikati 1 izjave o sukladnosti ugradene opreme
5. Dokumentacija ugradenih elemenata

6. Izvedbene sheme ozicenja

U slucaju da mjerni rezultati nisu kao o€ekivani mora se prijaviti nesukladnost menadZeru kvalitete

(Quality Manager), a on tada voditelju projekta daje odredeni rok za popravak i ispravak

nesuglasnosti.
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4. SUSTAVI UPRAVLJANJA ENERGIJOM

4.1 Opéenito o sustavu upravljanja energijom 1SO 50001

»Norma 1SO 50001:2011, Sustavi upravljanja energijom — Zahtjevi s uputama za uporabu, daje
zahtjeve za uspostavljanje sustava upravljanja energijom (Energy management Systems, EnMS) u

industrijskim pogonima, komercijalnim, upravnim i drzavnim zgradama te cijelim organizacijama

Energija je od klju¢éne vaznosti za poslovanje svih organizacija te organizacijama moze biti velik
troSak, bez obzira na njihove djelatnosti, ukoliko se ne gospodari njome na uc¢inkovit i racionalan
nacin. Osim gospodarskih troskova potro$nje energije za organizaciju, potro$nja energija moze
izazvati i Stete za okoli$ zbog troSenja prirodnih izvora, ponajprije neobnovljivih izvora energije i
negativnog utjecaja na klimatske promjene.

Kao sve norme o sustavima upravljanja 1SO-a, norma ISO 50001 zamiSljena je za primjenu u
svakoj organizaciji, bez obzira na njezinu veli¢inu ili djelatnosti, neovisno je li u javnom ili

privatnom sektoru, te bez obzira gdje se ona nalazi.* [18]

Primjerice, zamisljena je da se moze primijeniti u tvrtki koja se bavi proizvodnjom hrane, ali i
bankama koje su u domeni usluzne djelatnosti. Razlozi za izdavanje jedne ovakve globalne norme
nalaze se u ¢injenici da se populacija CovjeCanstva svakim danom sve vise 1 vise $iri, dolazi do
potrebe za razli¢itim oblicima energije te se zadnjih godina povecala svijest ljudi o vaznosti
gospodarenja energijom kao jedan od klju¢nih faktora za opstojnost civilizacije i druStva u obliku

u kakvom ga znamo danas.

Kako na dinami¢nom trzistu tvrtke teSko pronalaze prostora za neprekidno poboljsanje, energija
je kriti¢an element, kriti¢an faktor za poboljSanje konkurentnosti na trZiStu te predstavlja znac¢ajnu
stavku. Osim gospodarskih troSkova potro$nje energije za organizaciju, potro$nja energija moze
izazvati 1 Stete za okoli§ 1 druStvenu zajednicu zbog troSenja prirodnih izvora (pogotovo
neobnovljivih izvora energije) i negativnog utjecaja na klimatske promjene. Ova problematika
upravljanja potrosnjom energije nasla je svoje mjesto i u zakonodavnom okviru Europske unije,
koji obvezuje sve zemlje Clanice na njegovo pridrzavanje. Smjernice za razvoj energetske
ucinkovitosti u Republici Hrvatskoj uskladuju se prema Direktivi 2006/32/EC o energetskoj

ucinkovitosti i energetskim uslugama.
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Zakon o energetskoj ucinkovitosti u ¢lanku 43., stavak 3 je bio obvezao velika poduzec¢a da do
5.12.2015. godine provedu energetski pregled, tj. pregled koji obuhvaca energetski pregled zgrada
i energetski pregled tehnoloskih procesa ili industrijskih postrojenja. Takav pregled nije obavezan
za ona poduzeca koja imaju uspostavljen sustav upravljanja energijom prema normi ISO 50001.

Ovdje vidimo jednu od prednosti uvodenja norme ISO 50001. [19]

Uvodenjem norme ISO 50001 uspostavlja se energetska politika sa konkretnim ciljevima da bi se
poboljsala energetska ucinkovitost organizacije ili tvrtke, definiraju se osnovni pokazatelji
energetske potrosnje, identificiraju se kriticna podrucja potroSnje te se pronalaze prilike za

poboljsavanje te se osiguravaju temelji za provedbu efikasnog planiranja buducih investicija.

Rezultat ispravne implementacije sustava upravljanja energijom osigurat ¢e organizacijama stalno
poboljsanje koriStenja energije, upravljanje utroSkom energije, smanjiti ¢e se Stetne emisije bez
nekakvih negativnih utjecaja na same poslovne rezultate. Povecava se svjesnost o vaznosti
odrzivog gospodarenja energijom medu zaposlenicima i naposljetku se poboljSava reputacija medu

Klijentima, poslovnim partnerima i ostalim subjektima.
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Pregled ISO 50001
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Sl. 4.1. Model sustava upravljanje energijom [20]

U svijetu se po broju certificiranih sustava isti¢u Njemacka, Velika Britanija te Italija. Medu njima
prednjaci Njemacka u kojoj je izdano preko 60% ukupno certificiranih sustava u EU. U Republici
Hrvatskoj certificirano je ukupno 6 sustava (podaci se odnose na 2013.-tu godinu, a dostupni su u
dokumentu ,,ISO Survey za 2013. godinu®). [19]
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4.1.1. Sadrzaj norme HRN EN ISO 50001

Kao i norma ISO 9001 i ova norma se sastoji od predgovora, od uvoda u kojem se ukratko opisuje
gdje se ova norma primjenjuje, koji novi nazivi 1 definicije se uvode kao $to su ,,granice,
,kontinuirano poboljsanje®, ,.energija®, ,.energetski pokazatelji EnPI* itd. Cetvrto poglavlje ¢ini
viSe od 50% opsega same norme, sadrzi zahtjeve kojima je definiran sustav upravljanja energijom.
U tom poglavlju su zahtjevi da uprava organizacije ima odgovornost i da uspostavi svoju politiku
upravljanja sukladno normi. Propisuje kako ta politika mora biti dokumentirana, da se
dokumentiraju postupci i procedure. Norma takoder propisuje vaznost monitoringa, mjerenja i
analize koju mora provoditi organizacija. Propisano je kako organizacija mora konstanto
poboljsavati svoj rad. Na kraju se nalazi dodatak koji pomaze u tumacenju kako primjenjivati ovu

normu i kako zadovoljiti njene zahtjeve.

Predgovor

Uvod

1. Podrucje primjene norme

2. Upucivanje na druge norme

3. Nazivi i definicije

4. Zahtjevi kojima je definiran sustav upravljanja energijom

Dodatak A (obavijesni) Upute za primjenu norme

Dodatak B (obavijesni) Podudarnost izmedu ISO 50001:2011, ISO 9001:2008 1 ISO 9001:2008,
ISO 14001:2004, I1SO 22000:2005

Bibliografija [21]

4.2. Mjeriteljstvo u sustavu upravljanja energijom

Poglavlje 4.6 ,,Monitoring, mjerenje i analiza“ ove norme definira mjerenje, monitoring i analizu
sustava upravljanja energijom. Norma kaZe kako se klju¢ni dijelovi organizacije i najvec¢i potroSaci
moraju odrediti te da se moraju mjeriti, pratiti i analizirati. To minimalno moraju biti znacajni
potrosaci energije, relevantne varijable povezane sa potroSacima energije, energetski pokazatelji,

jesu li planirane radnje za sustave upravljanjem energijom ucinkovite i usporedba stvarne i
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ocekivane potrosnje energije. Norma nalaze da organizacija mora imati prikladan plan za mjerenje
potroS$nje energije i da mora periodi¢no obaviti pregled svojih potreba za mjerenjem. Norma
takoder nalaze da se moraju provoditi interni auditi kako bi se utvrdilo drzi li se organizacija
planova i ciljeva. Organizacija mora raditi preglede nepravilnosti i procjene potencijalnih

nepravilnosti te poduzeti korektivne i preventivne mjere. [21]

4.3. Energetski KPI (EnP1) u HRN EN 1SO 50001

,,Energetski pokazatelj u¢inka (EnPI) je mjera energetske intenzivnosti koja se koristi kako bi se

izmjerila u¢inkovitost vlastitih napora za upravljanje energijom.

Uspostavljanje osnovnih odrednica se radi usporedivanjem performansi neke tvrtke, pogona ili
procesa tijekom vremena, u odnosu na izmjerene performanse u odredenoj godini..
Benchmarking je naziv za usporedivanje rezultata s prosje¢nom ili najvisom razinom izvedbe.“
[22]

EnPl je alat za analizu razvijen od strane ,,US Department of Energy koji bi trebao pomo¢éi
menadZerima pri normalizaciji potro$nje energije. Koristi se za prac¢enje godi$njih poboljSanja 1
ustedu energije. Alat je osmisljen kako bi pomogao razli¢itim vrstama organizacijama.

Za procjenu ustede energije se obi¢no koristi metoda regresije, te je dokazano da je pouzdan kada

se ulazni podaci koriste za izradu godiSnjih varijacija u radnim uvjetima.

EnPI alat izra¢unava kumulativni napredak i godi$nji napredak. Alat moze pomoc¢i pri utvrdivanju

energetske ucinkovitosti tvrtke u odnosu na postavljene ciljeve.
Primjeri EnPI:

- Ukupna primarna potrosnje energije u tekuc¢oj godini

- Ukupno poboljsanje energetske intenzivnosti za osnovnu godinu
- Korekcije pocetne vrijednosti koriStenja primarne energije

- Usteda energije za teku¢u godinu

- Ukupno usteda energije za osnovnu godinu

- Godisnje poboljsanje energetske intenzivnosti za tekuéu godinu. [23]
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U tablici 4. [24] su prikazani neki klju¢ni pokazatelji uspjesnosti i kako ih izracunati. Podatke je

potrebno redovito mjeriti, azurirati i voditi urednu dokumentaciju o njima kako bi se mogli

koristiti za izracune.

Tablica 4. Klju¢ni pokazatelji uspjeSnosti.

Kljuéni pokazatelji Opis Jedinica
Ukupna potro$nja energije Apsolutna vrijednost kWh,
MWh, kn

Specifi¢na potros$nja energije Ukupna potrosnja energije (kWh) kwWh/m?
Koli¢ina distribuirane vode (m3)

Postotak izvora (elektricne, PotroS$nja po izvoru energije (kWh) %

toplinske) energije Ukupna potrosnja energije (kWh)

Intenzitet energije Energija procesa (kWh) %
Ukupna potrosnja energije (kWh)

Postotak energije iz unutarnjeg Energija iz internog povratka topline (kWh) %

kruga Ukupna potrosnja energije (kWh)

Postotak obnovljivih izvora energije | KoriStenje obnovljivih izvora energije (kWh) %
Ukupna potrosnja energije (kWh)

Ukupni troskovi energije Apsolutna vrijednost kn

Specificni troskovi energije Troskovi energije (kn) %

Troskovi proizvodnje (kn)

Industrijski specifi¢ni energetski Ukupna potrosnja energije (kWh) kWh/kn

pokazatelj Prihodi (kn)

Specifi¢ni tro§kovi po energentima Troskovi po izvoru energije (kn) Kn/kWh

(elektri¢na, toplinska...) Potro$nja po izvoru energije (kWh)

Usteda na troskovima Apsolutna vrijednost kn
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4.4. Primjer primjene norme HRN EN I1SO 50001

Sustavno gospodarenje energijom je kontinuirani proces kojem je konacni cilj poboljsanje
energetske ucinkovitosti te odrzivo gospodarenje resursima. U svakom slu¢aju ovim modelom
dobivaju se odgovori na kljucna pitanja kao Sto su: ,,koji energenti se trose, koliko se energenata
trosi, gdje 1 kada se energija trosi, tko je odgovoran za gospodarenje energijom te kako uc¢inkovito
gospodariti energijom.* Kao rezultat organizacija ¢e dobiti relativno brzi povrat uloZenih sredstava

te vrlo opipljive beneficije.

Primjer je tvrtka ,,Schneider Electric®. 1z vodic¢a [25] tvrtke ,,Schneider Electric* se mogu vidjeti
vazne stvari na koje oni ukazuju kada se govori o standardu ISO 50001 te preporuke koje daju pri
izvodenju norme. Medu njima je vaznost dokumentiranja svega, vaznost stru¢nog i sposobnog

osoblja, definiranja ciljeva itd. Na primjer vodi¢ navodi sljedece:

»~Provodenje energetskih pregleda kaze:

......

koriste za razvoj energetskog pregleda moraju biti dokumentirani. Standard navodi da organizacija

mora:

- Analizirati potro$nju energije i potro$nje na temelju mjerenja i drugih podataka;
- Na temelju analize potro$nje energije i potroSnje, identificirati podrucja znacajnog
koriStenja energije;

- Identificirati prioritete i shvatiti koje su moguénosti za poboljSanje koristenja energije.
Preporuke:
Kada se provodi energetski pregled, energetski predstavnik (,,energy manager), osoba koja je
zaduZena za podrucje upravljanja energijom mora analizirati podatke 1 utvrditi podrucja koja
znacajno koriste energiju. Energetski predstavnik ili uprava treba provesti energetski pregled,

ukljucujuéi:

- Analiza podataka (unazad 12 ili 24 mjeseci) te uspostava energetske osnovice;
- Suradnja s osobljem pogona kako bi se uspostavili odgovaraju¢i EnPI;

- Analiza glavnih energetskih korisnika;

- Identifikacija i preporuka potencijalnih mjera ustede energije;
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- Identifikacija odlaganja otpada;

- Procjena izvedivosti za mjerenje, pracenje, nove sustave upravljanja energijom;

- Procjena izvedivosti uvodenja obnovljivih izvora energije i/ili inovativne tehnologije.” [25]
Dio vodica koji se odnosi na nadzor, mjerenje i analizu kaZze:

»Tvrtka treba definirati i povremeno preispitati svoje potrebe za mjerenjima. Kljucne
karakteristike poslovanja koje su odredene energetskom uc¢inkovitosti moraju se pratiti, mjeriti i

analizirati u unaprijed odredenim i planiranim intervalima. Klju¢ne znacajke ukljucuju:
- Znacajno povecanje koristenja energije;

- Relevantne varijable koje se odnose na zna¢ajnu energetsku potrosnju;

- EnPI;

- Ucinkovitost akcijskih planova za postizanje ciljeva i ciljeva;

- Procjena stvarne potros$nje u odnosu na oc¢ekivanu potro$nju energije.

Preporuke:
Upravljanje potro$njom energije zahtijeva pravi alat, strategiju, analize i marljivost. Nadzor
potro$nje energije putem mjernih alata i EMIS? (Energy Management Information System)

platformi ¢e pomoc¢i organizaciji nadzor, mjerenje i analizu koju standard zahtjeva.

Mijerni alati koji mjere podatke u stvarnom vremenu bi trebali biti instalirani ili postojecu
infrastrukturu za mjerenje treba Kkoristiti za mjerenje podataka vezanih uz energetsku potrosnju i
slanje podataka na EMIS platformu. Drugi relevantni podaci (npr. vrijeme), trebaju biti takoder
uneseni u EMIS platformu. Rezultat toga je konsolidiranje podataka koji se kasnije mogu koristiti

za daljnje analize.

Prikupljanje podataka o energiji treba biti provjereno zbog kvalitete, a rezultati praceni
kontinuirano. Nakon $to su podaci konsolidirani trebaju biti analizirani. Energetsku analitiku,
ukljucujuci predlozene inicijative i energetsku uc¢inkovitost stvarne potro$nje energije u odnosu na

o¢ekivanu potroSnju energije treba obaviti putem EMIS i energetskih stru¢njaka. Pro aktivnim

LEMIS (Energy Management Information System) - Interaktivni sustav za kontinuirano pracenje potro3nje energije
u registriranim objektima po satu ili na dnevnoj, tjednoj ili mjesec¢noj razini
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pristupom i pracenjem potrosnje u realnom vremenu, konsolidiranjem energetskih podataka u

jednu platformu moze se ustedjeti do 30% energije.« [25]

4.4.1. Provedba HRN EN ISO 50001

»Industrijski potrosaci i proizvodaci energije zbog zahtjeva trzista, prvenstveno cijene energije i
problema ekologije dolaze pod pritisak za racionalnim raspolaganjem energijom koja se svodi na
racionalizaciju potroSnje pet osnovnih energetskih resursa: vode, zraka, plina, elektricne energije

i pare (engl. W.A.G.E.S. systems — Water, Air, Gas, Electricity and Steam).

Ovaj trend ne ovisi o grani industrije niti o tome da li se odnosi na industrijskog potrosaca energije
(npr. preradivacka industrija, prehrambena industrija) ili na proizvodaca energije (elektrane,
rafinerije i sl.). Cijene svih energenata su u porastu, a posebno prirodnog plina i elektri¢ne energije.
Ova dva energenta su najceSce koriSteni medu industrijskim potroSa¢ima i najceSée se
racionalizacija energije poistovjecuje sa racionalizacijom potros$nje prirodnog plina i elektricne
energije. Parametri potros$nje se najces¢e mjere na pragu postrojenja te se na osnovu potrosnje
izracunava koliko je energije potrebno da se proizvede odredena koli¢ina konacnog proizvoda.
Izracun se radi na godiS$njoj ili mjesenoj bazi. Ulaganjem u mjerenja pojedinih potroSaca u
postrojenju ili ve¢ih tehnoloskih cjelina u proizvodnji moguce je postici bolje rezultate u nekoliko

razina:

1. kontrolu potro$nje energije u odredenom vremenu ili tarifi (uvodenjem tarifnih sustava
distributeri su omogucili jeftiniju energiju u odredenom vremenskom razdoblju)

2. kontrolu potro$nje energije obzirom na parametre postrojenja (optimiranjem rada
postrojenja, odnosno radnih toc¢ki pojedinih elemenata)

3. otkrivanje najvec¢ih potrosaca u postrojenju i postavljanje ciljeva obzirom na moguénosti
koje se mogu provesti u pogledu optimizacije i uStede

4. rano otkrivanje loSih znac¢ajki postrojenja (omjer uloZena energija/dobivena)

5. postavljanje ciljeva u smislu poboljSavanja energetske ucinkovitosti

6. provjera ostvarenja investicijskih planova u smislu jesu li promjene u postrojenju postigle
oc¢ekivane rezultate ili nisu 1 Sto treba popraviti

7. mogucénost prosljedivanja informacija na nadzorno-upravljacki sustav (SCADA) te

pohranjivanje, analizu 1 nadzor nad podacima putem racunala
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Iz navedenog se moze zakljuciti kako je upravljanje potrosnjom energije ciklicki proces (slika XY)
koji zapoc€inje prikupljanjem podataka mjerenjem potros$nje energije i njezinom pretvorbom u

odgovarajuce jedinice.

Nakon prikupljanja podataka mjerenja i parametara iste valja analizirati i pretvoriti u smislene
informacije. Pod tim podrazumijevamo odgovore na pitanja poput:

- Kolika su maksimalna opterecenja tijekom proizvodnje?

- Utvrdivanje potrosnje u tzv. ,,hladnom pogonu* (bez proizvodnje).

- Postoji li moguénost smanjenja potro$nje ,,hladnog pogona‘?

- Postoji li moguénost optimiranja u smislu smanjenja maksimuma potrosnje prilikom proizvodnih

ciklusa?
- Koliko se energije troSi obzirom na vanjsku temperaturu?
- Koliko se energije potrosi da bi se proizvela odredena koli¢ina kona¢nog proizvoda?

- Koliko se elektricne energije trosi na rasvjetu postrojenja (unutarnju i vanjsku) obzirom na

koli¢inu dnevnog svijetla i trajanje dana?

Prikupljanje podataka

Djelovanje Analiza

Komunikacija i
razumijevanje

Sl. 4.2. Ciklus optimizacije potrosnje (PDCA)
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Navedena pitanja se postavljaju s ciljem utvrdivanja koji dio postrojenja odnosno sustava trosi
viSe energije nego Sto bi trebao, odnosno postoji li dio postrojenja ¢ija je potrosnja vremenski

rasporedena tako da je ta potroSnja neracionalna i da zapravo stvara gubitke, tj. troSkove.

Primjerice, kod vodene pare, ukoliko postrojenje trosi vise energije dovedene parom vise nego §to
je to predvideno mora se provjeriti postoje li negdje u sustavu, negdje u postrojenju mjesta sa

losom izolacijom ili sa dotrajalim izmjenjivacima topline te popraviti kvar ili poboljsati izolaciju.

Ukoliko postoje relevantni mjerni podaci iz postrojenja i izvorni parametri samog postrojenja
moguce je tocno utvrditi u kojim dijelovima postrojenja dolazi do odstupanja izmedu oc¢ekivane i
stvarne potros$nje energije te se moze pristupiti slijede¢em koraku u ciklusu, a to je komunikacija

I razumijevanje problema.

U tom koraku se oc¢ekuje zajednicko djelovanje pogonskog osoblja 1 inZenjera sa menadzmentom
tvrtke. Od inZenjerskog osoblja se o¢ekuje da na osnovu rezultata mjerenja i o¢ekivanih rezultata
predstavi prijedloge za poboljSanje ucinkovitosti i smanjenje troskova proizvodnog procesa. Na
osnovu tih prijedloga se ofekuje da menadzment odlu¢i o koracima, smjerovima i dinamici

investicija za pobolj$anje produktivnosti i iskoristivosti postrojenja.

Nakon sto se odrede smjernice kako ¢e se djelovati, prelazi se na korak djelovanja. Djelovanje se

moze najcesce provesti kroz nekoliko razina:
Uklanjanje - najradikalniji korak u smislu uklanjanja nekog dijela postrojenja ili procesa.

Kombiniranje - u smislu da dio postrojenja, ukoliko je to moguce, uz preinake preuzme zadacu

dijela postrojenja koje bi trebalo ukloniti.

Zamjena - odnosi se na dotrajalu ili neispravnu opremu, ili zamjenu loSeg osoblja sa

obrazovanijim.
PoboljSanja - u smislu unaprjedivanja industrijskog procesa, koriStenja novih materijala i

tehnologija, dodatne naobrazbe pogonskog osoblja...

Nakon djelovanja ponovno se treba vratiti na pocetnu tocku sustava u kojoj se prikupljanjem novih
mjernih podataka te njihovom analizom utvrduje jesu li investicije i poduzeti koraci ostvarili

zeljene rezultate 1 odreduju se smjernice za daljnje djelovanje.

Sustav za optimiranje potro$nje elektricne energije je izvrstan temelj za uvodenje sustava

upravljanja energetskom ucinkovitosé¢u ISO 50001. ISO 50001 je medunarodni standard koji
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omogucava organizacijama (proizvodnim postrojenjima, poduzecima...) sistematski pristup

potrosnji energije u cilju poboljsanja energetske uc¢inkovitosti.“ [26]

4.4.2. Primjeri tvrtki sa 1SO 50001

Prema c¢lanku iz 2011 [27]. godine, prvi koji su uveli 50001 imaju velike dobitke. Na primjeru
dvije tvrtke i jedne elektrane je prikazano koliku su ustedu ostvarili odmah u startu nakon uvodenja

ISO 50001.

Dokaz da je objavljivanje ISO 50001 bilo Zeljno ocekivano je taj da veliki broj organizacija §irom
svijeta tvrde da su prvi u svojoj zemlji ili u svom sektoru poslovanja usvojili novi standard za
upravljanje energijom. Nekolicina ih navodi da ve¢ imaju velike beneficije 1 uStede zbog

implementacije tog standarda.

Procijenjeno je da ISO 50001: 2011, Sustavi upravljanja energijom - Zahtjevi s uputama za
uporabu, moze imati pozitivan u€inak na oko 60% svjetske potroSnje energije pruzajuci
organizacijama iz javnog 1 privatnog sektora mogucénost povecanja energetske ucinkovitosti,

smanjenje troskova i poboljSanje energetske ucinkovitosti.

Neki od brojnih rane dobitaka od implementacije ISO 50001, ukljuuju smanjenje potroSnje

energije, smanjene emisije ugljika te pozitivan utjecaj na okolis i zajednicu.

,Delta Electronics“ - Kina

Delta Electronics, vode¢i pruzatelj rjeSenja za upravljanje energijom i termoenergijom, potvrdio
je da je njegova tvornica Dongguan u Kini dobila ISO 50001 certifikat. Ovaj certifikat je
fundamentalan u politici tvrtke kojoj je cilj uSteda i smanjena potro$nja energije za 50% u 2014. u
odnosu na 2009. godinu. Tvrtka Delta Electronics ima tvornice diljem svijeta, u Brazilu, Japanu,
Indiji, Mexicu, Europi i cilj im je promovirati uspje$nost tvornice u Kini koja posjeduje certifikat

ISO 50001 te podijeliti svoje iskustvo sa ostalim tvornicama.

Uz implementaciju sustava upravljanja energijom ISO 50001 u Dongguan regiji, uz proizvodni
kapacitet koji se nije mijenjao u odnosu na period prije uvodenja certifikata, tvrtka je navela da je
smanyjila potro$nju elektri¢ne energije za 10,51 milijuna kWh u odnosu na isto razdoblje u 2010.

godini. To je ekvivalentno smanjenju emisije uglji¢nog dioksida u iznosu 10,2 tisuca tona i ustedu
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od 8 milijuna CYN (kineskih jena). Takoder potrosnja elektricne energije je takoder smanjena za

37% u odnosu na 2009. godinu. [27]

Schneider Electric - Francuska

Svjetski stru¢njak za upravljanje energijom, tvrtka ,,Schneider Electric* je dobio ISO 50001
certifikat za svoje sjediSte u Parizu, kao dio predanosti tvrtke kontinuiranom poboljSanju

upravljanjem energijom svojih objekata, ¢ime se smanjuje njihov utjecaj na okolis.

Poznata kao ,,Kosnica®, njihova zgrada sjedista povrsine 35 000 m2 moze smjestiti vise od 1 800

zaposlenih.

Tvrtka je u pocetku certificirana prema standardu sustava upravljanja energijom EN 16001 te je
zapocela prilagodbu 1 implementaciju standarda ISO 50001 u studenom 2010., da bi uveli certifikat
u svibnju 2011. godine.

Ova tvrtka istice kako je ovaj standard jako blizak prijasnjem ISO 16001 te su se njihova
postrojenja Sirom svijeta vrlo lako i brzo prilagodila novom standardu, te kako se lako moze
integrirati sa drugim standardima poput 1SO 14001 kojim je certificirano oko 90% njihovih
postrojenja. [27]

Termoelektrana Dahanu Power - Indija

Dahanu Termoelektrana u Maharashtra, Indija, najvece privatno poduzece, uspjesno je
certificirana u skladu sa ISO 50001 u sije€nju 2011. Ova termoelektrana na ugljen je operativna

od 1996. godine te takoder ima certifikat ISO 9001 1 ISO 14001.

Medu ranim koristima od provedbe novog sustava upravljanja energijom su potpuni pregled
potro$nje energije kompletne opreme, glavnih 1 pomo¢nih uredaja i objekata, poboljSanja u
pracenju ukupne potro$nje energije, uspostava ograniCenja za KoriStenje energije i provedba

kontrole odstupanja od poslovanja.

Osim ovih operativnih poboljSanja, elektrana je provela niz ciljanih investicija od ozujka 2010.
godine koje, uz pomo¢ novog ISO 50001 sustava za upravljanje energijom, s kojima ocekuje

godisnju ustedu od oko 96,4 milijuna INR (indijski rupiji). [27]
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Najnoviji 1ISO 50001 usvojitelji

ISO 50001 je u zamahu diljem svijeta. Medu najnovijim organizacijama koje su implementirale i

potvrdile 1SO 50001 su:

- Dainippon Screen MFG. Co, Ltd Rakusai laboratorij, Japan.
- Porsche glavno postrojenje i srediSnje skladiste rezervnih dijelova, Stuttgart, Njemacka.
- Samsung Electronics (Gumi), Juzna Koreja.

- Sunhope Co, Tajvan, provinciji u Kini. [27]

Coca-Cola, Bridgestone, Nissan, Volvo, Wal-Mart trgovine...

Dva globalna lidera u upravljanju energijom, ,,3M Company* i ,,Schneider Electric*, su prepoznali
prednosti standardiziranog pristupa upravljanju energijom i, kao odgovor, certificiraju proizvodne
objekte normom 1SO 50001 i SEP? programom (Superior Energy Performance). Obje tvrtke veé
dugi niz godina provode strategije upravljanja energijom i zbog toga se moZze usporediti stanje
prije i poslije norme ISO 50001. Poboljsanja energetske uc¢inkovitosti u ovlastenim objektima bila

su znacéajno veca-do 65%, u usporedbi sa necertificiranim objektima.

»3M Company* je bio uklju¢en u razvoj ISO 50001 te postaje rani usvojitelj. Do kraja 2015.
godine, standard je uveden u 18 proizvodnih pogona, a broj se nedavno popeo na 23. Graf ispod
pokazuje ustede energije za tih 18 pogona u odnosu na one objekte ,,3M Company* koje su usvojile
strategije za upravljanje energijom, ali nisu proveli ISO 50001. Do 2015. godine, objekti
certificirani sa 1SO 50001 certifikatom su postigli kolektivni napredak u iznosu od 10,5%.

»Schneider Electric* je takoder ostvario sli¢ne rezultate. Oni su certificirali 20 svojih postrojenja
u Sjevernoj Americi sa ISO 50001. Na grafu je takoder vidljivo kako su postrojenja sa ISO 50001
ostvarili bolje rezultate od postrojenja koja nisu imale certifikat. Takoder je vidljivo da se razlika

povecéava s godinama u Korist certificiranih postrojenja i da se ostvaruju sve vecée ustede. [28]

Na osi apscisa se nalaze godine, od 2011. kad je norma uvedena do 2015., a na ordinati je u
postotku izrazen napredak u ustedi energije. Jasno je vidljivo kako postrojenja sa uvedenom
normom ISO 50001 imaju znacajnu ustedu u usporedbi sa postrojenjima bez i kako se ta razlika

izmedu postrojenja svake godine povecava.

2 SEP (Superior Energy Performance) - certifikacijski program koji daje smjernice, alate i protokole za objekte koji
Zele postici bolju ustedu nego Sto se postize samo sa ISO 50001
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ISO 50001 and SEP Certified Plants Outperform Peers

19%

233

3M and Schnelder Electric SEP and 150 50001 certified facilities
show greater energy savings than non-certified facilities

2388889
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Data analysis conducted by ~-5chneider Electric; SO 50001 and SEP Certified  ~f~3M. |50 S0001 and SEP Certitied
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Sl. 4.3. Graf ustede postrojenja sa i bez standarda ISO 50001 i SEP [28]
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5. SUSTAVI UPRAVLJANJA OKOLISEM

5.1. Opé¢enito o sustavu upravljanja okoliSem 1SO 14001

»Norma ISO 14001:2015, naziva Sustavi upraviljanja okolisem — Zahtjevi s uputama za
uporabu, propisuje zahtjeve za sustav upravljanja okolisem koji organizacijama omogucéuju razvoj
i primjenu politike i ciljeva koji uzimaju u obzir zakonske zahtjeve i informacije o znacajnim
aspektima okoliSa, pomaze organizacijama da povecaju svoju uspjesnost u upravljanju okolisem
kroz ucinkovito koriStenje resursa te izbjegavanje i smanjivanje nastajanja otpada, a ¢ime se
povecava konkurentnost organizacije i povjerenje zainteresiranih strana. Napisana je tako da ju je
moguce primijeniti na sve tipove i veli¢ine organizacija, njihovu narav i prilagoditi razli¢itim
zemljopisnim, kulturoloSkim i druStvenim uvjetima pri ¢emu sustav upravljanja okoliSem
omogucuje organizaciji razvoj politike o okolisu, odredivanje ciljeva i procesa kojima ¢e ostvariti
opredjeljenje svoje politike, poduzimanje potrebnih aktivnosti za poboljSanje vlastitih u¢inaka na

okolis te uskladivanje svog sustava sa zahtjevima same norme.* [29]

Iskustva u primjeni sustava upravljanja okoliSem potvrduju kako je to odlican okvir za inovativni
razvoj baziran na ideji zastite okoliSa, sprjecavanja oneciS¢enja ili zastite prirodnih resursa. Ona
daje okvir za strukturiran i sustavan pristup 1 upravljanje interakcijama izmedu organizacije 1

......

je takoder kompatibilna s drugim sustavima upravljanja.

Predvideni rezultati sustava upravljanja okoliSem ukljucuju:
- povecanje uspjesnosti upravljanja okolisSem
- ispunjenje obveza uskladenosti

- ostvarenje ciljeva povezanih s okolisem. [30]

Osnovni elementi sustava upravljanja okoliSem su odluka rukovodstva o potrebi uvodenja samog
sustava, definiranje politike upravljanja okolisem, planiranje aktivnosti i njihovo provodenje,

mjerenje rezultata, ocjena rezultata i kontinuirano poboljsanje.

,Kao 1 za ostale norme sustava upravljanja, pristup na kojem se temelji sustav upravljanja
okolisem temelji se na konceptu “planirati — provesti — provjeriti — djelovati* (Plan-Do-Check-Act
—PDCA).
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Norma se moZze upotrijebiti u cijelosti ili djelomi¢no za sustavno poboljSanje upravljanja okoliSem.
Tvrdnja organizacije o sukladnosti s ovom medunarodnom normom nije prihvatljiva ako u njezin

sustav upravljanja okoliSem nisu ukljuceni svi zahtjevi ove norme i1 ako nisu ispunjeni u cijelosti.

Organizacija koja zeli dokazati sukladnost s ovom medunarodnom normom moze to uciniti na

sljedece nacine:

- odredivanjem vlastite sukladnosti i davanjem vlastite izjave o sukladnosti

- traZzenjem potvrde o svojoj sukladnosti od strana koje imaju interes u organizaciji, npr. od kupaca
- traZenjem potvrde svoje vlastite izjave o sukladnosti od strane koja je izvan organizacije

- trazenjem certifikacije/registracije svoga sustava upravljanja okoliSem od neke vanjske

organizacije.* [30]

5.1.1. Sadrzaj norme HR EN ISO 14001

Prvo poglavlje, podrucje primjene, navodi kome je norma namijenjena te koje je sve organizacije
mogu primijeniti. Drugo poglavlje sadrZi pozivanje na druge norme, a u tre¢em poglavlju su dani
nazivi i definicije koje su neophodne za primjenu same norme. Kao i u prethodnim normama
definirani su pojmovi auditor, neprekidno poboljSavanje, popravna radnja, dokument, okolis,
aspekt okoliSa, utjecaj na okoli§, sustav upravljanja okoliSem, op¢i cilj upravljanja okoliSem,
rezultat upravljanja okoliSem, politika upravljanja okoliSem, pojedinacni cilj upravljanja okolisem,
unutra$nji audit, nesukladnost, organizacija, preventivna radnja, sprecavanje oneciS¢enja,
postupak i zapis. Cetvrto poglavlje sadrzi opée zahtjeve za sustav upravljanja okolisem.

1. Podru¢je primjene

2. Upucivanje na druge norme

3. Nazivi i definicije

4. Zahtjevi za sustav upravljanja okoliSem

Osnovni elementi EMS-a (,,Energy Management System™ - sustava upravljanja energijom) su:

- odluka rukovodstva o potrebi uvodenja sustava

- definiranje politike upravljanja okoliSem
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- planiranje aktivnosti

- provodenje planiranog

- mjerenje rezultata

- ocjena rezultata i

- kontinuirano poboljsanje.

Norma ISO 14001:2004 zahtjeva da organizacija oblikuje svoju politiku upravljanja okoliSem i
definira ciljeve, a sve to uvazavaju¢i vazece zakone koji reguliraju ovo podru¢je. Norma je

primjenjiva u svim djelatnostima. [31]

5.2. Mjeriteljstvo u sustavu upravljanja okoliSem 1SO 14001

Poglavlje 9.1 ove norme, ,,Monitoring, mjerenje i analiza* daje upute za mjerenje i analizu. Norma
kaze da organizacija mora odrediti Sto se mjeri i nadzire, koje ¢e se metode koristiti, moraju se
odrediti kriteriji po kojima ¢e se procijeniti organizacija, kada ¢e se mjerenje i nadzor izvrsiti 1
kada ¢e rezultati mjerenja biti analizirani i procijenjeni. Dalje norma kaze kako organizacija mora
implementirati procese koji su potrebni za procjenu sustava za sustav upravljanja okoliSem.
Takoder organizacija mora odrediti ucestalost provjere postivanja standarda, procijeniti postivanje
i eventualno poduzeti mjere ako je potrebno te odrzavati informiranost o postivanju standarda.
Organizacija mora odrediti interni audit koji ¢e odrediti poStuje li organizacija zahtjeve norme i je
li efektivno implementirana 1 odrZzavana. Takoder ¢e se morati odrzavati uredna dokumentacija
rezultata mjerenja, a rezultati moraju biti prijavljeni odgovornom menadzmentu, odnosno upravi.

[32]
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5.3. Ekoloski KPI (Kljuéni indikatori uspjesnosti) u HRN EN 1SO 14001

Ekoloski KPI ovise o tvrtki, ovise ¢ime se tvrtka bavi, §to proizvodi i na koje pokazatelje moze

utjecati kako bi se smanjio negativan utjecaj na okolis. U nastavku su opisani neki najvazniji KPI:
1.) Staklenicki plinovi

KPI koji je najvise vrijedan paznje su staklenicki plinovi (GHG — Greenhouse gases). Vlada,
dionicari, javnost i potrosaci, svi zele znati kakva je situacija u organizaciji sa ekoloSkog stajalista
1 kakva je emisija staklenickih plinova tvrtke i zasSto je takva. Staklenic¢ke plinove nije tesko pratiti
1 mjeriti jer se zrak moze provjeravati odmah pri proizvodnji ili se provjerava kvaliteta zraka na

Sirem podrucju.
2.) Koristenje energije i obnovljivi izvori energije

KoriStenje energije se u tvrtkama pozorno prati i mjeri jer je koriStenje energije strogo vezano sa
financijskim aspektom tvrtke, kao §to je grijanje, rasvjeta itd. Ne treba zaboraviti i koriStenje vode
I komunalnih usluga kao jedan od ekoloskih indikatora. Tvrtke pra¢enjem KPI sa ekoloskog
gledista imaju koristi u poslovanju i bolje financijske rezultate. Pracenje koriStenja obnovljivih
izvora energije kao KPI je sjajna ideja, jer mnoge globalne tvrtke ukljucuju koristenje obnovljivih

izvora energije, kao dio svojih planova odrzivosti i kao stranu koju prezentiraju javnosti.
3.) Opasni i otrovni otpad

Ako posao tvrtke stvara bilo kakav otrovni otpad ili bilo koje druge vrste otpada koje treba posebno
tretirati, sve treba biti dokumentirano na neki nacin. Trebaju postojati evidencije o odvozu otpada
iz tvrtke i kolika je cijena odvoza. Ono §to mnoge tvrtke zaboravljaju jest ¢injenica da se ove vrste
otpada mogu koristiti kao vazan pokazatelj kako se cjelokupna proizvodnja obavlja, od sirovina
do krajnjeg proizvoda. Visoke razine opasnog otpada su dobar pokazatelj da procesi nisu
ucinkoviti kao ni koriStenje sirovina, kao $to bi moglo biti ili da bi izbor sirovina trebalo ponovno

razmotriti 1 mozda upotrijebiti neke druge.
4.) Bezopasni otpad

Uspostavljanje organizacija za planiranje odrzivosti, kao $to su Global Reporting Initiative (GRI),
stavlja veci naglasak na to koliko je tvrtka odgovorna za proizvodnju otpada. To se povezuje sa

materijalima koje tvrtka dovozi i uvozi, kao i materijale koje ona izvozi. Gotovo sve uspjesne
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tvrtke isticu 1 koliko recikliranog materijala njihovi proizvodi sadrze i koriste i koriste te ¢injenice

kako bi bili bolji od konkurencije. [33]
5.) Otpadne vode

U industriji je sve veca potroSnja vode. Ta upotrijebljena voda, zasi¢ena 1 opterecena otpadnim
tvarima, se ispuSta u vodotoke, rijeke, jezera, mora. Takvo oneciS¢enje ugrozava bioloSku
ravnotezu u tim sustavima. Stoga je vazno da organizacije koje koriste vodu i imaju otpadnu vodu
kao rezultat svoga procesa, vode brigu o proc¢is¢avanju te vode i da to bude jedan od kljucnih

pokazatelja sa ekoloskog stajaliSta 0 kojem tvrtka vodi brigu.
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5.4. Primjer primjene norme HR EN 1SO 14001

Provedba norme 14001 se moze prikazati kroz primjer ispitivanja fizikalnih i kemijskih
svojstava otpada za ispustanje u sustav javne odvodnje. U nastavku se nalazi izvjesce (SI. 4.1. |
4.2.) [34] ,,Zavoda za ispitivanje kvalitete* u kojem je detaljno prikazano §to se sve ispitivalo i
mijerilo pri ispitivanju svojstava otpadnih voda te kojim normama i metodama. U izvje$c¢u se
nalazi stupac sa svojstvom koje je ispitivano, stupac sa metodom kojom je ispitano, odredena je
mjerna jedinica koja je za sve vrijednosti osim BPK i KPK izrazena u mg/L (miligramima po

litri) dok su vrijednosti BPK i KPK izrazene u mgO2 /L (miligrami Kisika po litri).

Vrijednosti su uredene ,,Pravilnikom o grani¢nim vrijednostima emisija otpadnih voda“ koji je

dio Zakona o vodama (»Narodne novine«, br. 153/09., 63/11., 130/11.1 56/13.). [35]
Clanak 5. iz Zakona o vodama, za tehnoloske otpadne vode kaze sljedece:

»(1) Iznimno od ¢lanka 4. stavka 2. ovoga Pravilnika, grani¢ne vrijednosti emisija u tehnoloSkim

otpadnim vodama koje se ispusStaju u sustav javne odvodnje, mogu se drugacije odrediti za:

1. BPKS5, KPK, ukupni fosfor i ukupni dusik, koji se ne ograni¢avaju u prilozima ovoga
Pravilnika, ako uredaj za pro¢i§¢avanje komunalnih otpadnih voda postiZe stupanj procis¢avanja

u skladu s odredbama ovoga Pravilnika,

2. sulfate i kloride, ovisno od materijala od kojeg je izgraden sustav prikupljanja, odvodnje i

prociS¢avanja otpadnih voda, kao i tehnologije proc¢i§¢avanja otpadnih voda.

(2) Vrijednosti za tocke 1. 1 2. stavka 1. ovoga ¢lanka odreduju se sukladno odluci o odvodnji

otpadnih voda.

(3) U slucaju da odluka iz stavka 2. ovoga ¢lanka nije donesena za ispustanje u sustav javne
odvodnje primjenjivat ¢e se sljedece grani¢ne vrijednosti emisija za pokazatelje: BPK5 = 250 mg
02/1, KPK=700 mg O2/1, ukupni fosfor = 10 mg/1 i ukupni dusik = 50 mg/1, a ako su odvodne
cijevi betonske, primjenjivat ¢e se grani¢ne vrijednosti emisija za sulfate 200 mg/1 i za kloride

1000 mg/l. [35]
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..SEKTOR NK SISAK

NAFTNO KEMIJSKI LABORATORIJ 4 ;,

PODRUCJE A B 10000 ZAGREB LIUDEVITA GAJA 17/11l, HRVATSKA
44010 Sisak, O. KerSovanija 1 IBAN HR6323600001101218217 OIB 74121470605
Tel/fax 044 526 333/ 526 344

ZAVOD ZA ISPITIVANJE KVALITETE d.o.0
QUALITY SUPERINTENDING COMPANY, CROATIA

1ZVJESCE O ISPITIVANJU FIZIKALNIH | KEMIJSKIH SVOJSTAVA OTPADA ZA
ISPUSTANJE U SUSTAV JAVNE ODVODNJE br. 0797/15

NARUCITELJ:

ADRESA:

KLJUCNI BROJ OTPADA:
VRSTA OTPADA (po KO):
DATUM UZORKOVANJA:

LAB. OZNAKA UZORKA:
LAB. BROJ ANALIZE:
DATUM ISPITIVANJA:

ISPITIVANJE PROVEO:
DATUM IZVJESCA:

: S Mijerna Izmjerena fé’éﬁ&i‘ﬁé&?&’;ﬁ?ﬁi’m’imﬂ ?.C,'."Jﬁ';‘s, za
Svojstvo Metoda ispitivanja jedinica vrijednost | 2 jﬂxiamjs u sustav javne Jg:egix:ji: sustay
pH vrijednost SM 423 7,382 ZADOVOLJAVA 6,5-9,5
BPKs HRN ISO 5815 mgO2/L 10 ZADOVOLJAVA 2507
KPKc: HRN ISO 6060 mgO2/L 457 ZADOVOLJAVA 700°
(Tueksuk;";'zﬁg’?:‘g‘;z‘)’“e fvar IM/NKL/004 ma/L 188 NE ZADOVOLJAVA 100
Mineralna ulja IM/UV+gravimetrija mg/L 152 NE ZADOVOLJAVA 30
Arsen, As* mg/L < 0,02 ZADOVOLJAVA 0,1
Bakar, Cu* mg/L 0,00755 ZADOVOLJAVA 0,5
Barij, Ba* mg/L 0,0358 ZADOVOLJAVA 5
Bor, B* HRN EN 1SO mg/L 1,11 ZADOVOLJAVA 10
Cink, Zn* 11885:2010 mg/L 0,0406 ZADOVOLJAVA 2
Kadmij, Cd* mg/L < 0,001 ZADOVOLJAVA 0,1
Kobalt, Co* mg/L < 0,001 ZADOVOLJAVA 1
Kositar, Sn* mg/L 0,0156 ZADOVOLJAVA 2
Krom ukupni, Cr* mg/L < 0,001 ZADOVOLJAVA 0,5
Krom 6+ HRN EN ISO 11083 mg/L < 0,025 ZADOVOLJAVA 0,1
Mangan, Mn* mg/L 0,566 ZADOVOLJAVA 4
Nikal, Ni* mg/L < 0,002 ZADOVOLJAVA 0,5
Olovo, Pb* HRN EN 1SO mg/L <0,01 ZADOVOLJAVA 0,5
Selen, Se* 11885:2010 mg/L < 0,02 ZADOVOLJAVA 0,1
Srebro, Ag* mg/L 0,00545 ZADOVOLJAVA 0,1
Vanadij, V* mg/L 0,0243 ZADOVOLJAVA 0,1
Ziva, Hg* mg/L 0,00717 ZADOVOLJAVA 0,01
Fluoridi otopljeni, F SM 4500-F-D mall <03 ZADOVOLJAVA 20
Kloridi, Cl HRN 1SO 9297 mg/L 0,0 ZADOVOLJAVA 1000°
Ukupni fosfor, P* e AT SA310 ZADOVOLJAVA 10°
Izgled vizualno N\M}%gmﬂ%‘(gﬁa\“mvoj’mim slojem ulja na povrsini
N> XA
1ZYJESCE PRIPREMIO b | A5\ (5 NICKD)VOBJTELJ NKL-a
Y. = > | O @ |
Pt K o Ter. AL s
Akreditirane metc =3 kao "A"

Ovaj dokument se ne shyije umnoZavati, osim u cijelosti, bez odobre

Rezultati se odnose iskljugivo na ispitivani uzorak.
rema &1.5 Pravilnika NN 80/13 oznacene zvjezdicom

Graniéne vrijednosti su

Sl. 5.1. Prva stranica izvjeséa o ispitivanju otpadnih voda [34]
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PRILOG 1. 1IZVJESCGU O ISPITIVANJU FIZIKALNIH | KEMIJSKIH SVOJSTAVA OTPADNE VODE ZA
ISPUSTANJE U SUSTAV JAVNE ODVODNJE br. 0797/15

LABORATORIJSKO ZAPAZANJE | KOMENTAR

Ispitani parametri uzorka zauljene vode NE zadovoljavaju graniéne vrijednospl za isguétanjg u sustav
javne odvodnje (ukupna ulja i masti, mineralna ulja) prema Pravilniku o graniénim vrijednostima emisija
otpadnih voda (NN 80/13, 43/14).

Sl. 5.2. Druga stranica izvjeséa o ispitivanju otpadnih voda [34]

Iz prilozenog dokumenta (SI. 5.1. 1 5.2.) se moze vidjeti §to se to¢no kontroliralo i mjerilo te koja
je bila metoda ispitivanja. Ispitana je pH vrijednost vode, BPK5, KPK, ulja, teski metali, kloridi,

fosfor te na kraju izgled.

Za svaki od ovih elemenata je u stupcu ,,Metoda ispitivanja“ navedena metoda ili norma po kojoj
se ispituje, navedena je mjerna jedinica, izmjerena vrijednost i zadovoljava li ta vrijednost

unaprijed odredenu grani¢nu vrijednost.

Prva izmjerena vrijednost je pH vrijednost. Ona se mjeri analitickom metodom naziva SM 423 i
mora biti u rasponu od 6,5-9,5. Mjerenje pH-vrijednosti vr$i se kombiniranom staklenom
elektrodom koja se sastoji od mjernog i referentnog sustava uklopljenih u zajedni¢ko kuciste.
Elektroda se ispire deioniziranom vodom, obri$e stani¢evinom te se uroni U uzorak i lagano
promijesa. pH-vrijednost se ocitava nakon smirivanja mijeSanja i ustaljenja vrijednosti na pH-

metru.

Dalje je izmjerena BPKS. Koli¢ina kisika potrebna da se razgradi bioloski razgradiva organska
tvar u vodi posredstvom aerobnih mikroorganizama naziva se bioloska ili biokemijska potro$nja
kisika (BPK). Ukupna bioloska potrosnja kisika (BPKukup) je koli¢ina kisika potrebna za potpunu
razgradnju organske tvari. Radi kvantificiranja optere¢enja otpadnih voda organskom tvari za
prakti¢ne je potrebe uveden pokazatelj petodnevne bioloSke potrosnje kisika (BPK5). BPK5 se

odreduje tako da se relativno mala koli¢ina otpadne vode razrijedi u znatno vecoj koli¢ini

49



destilirane vode bogate otopljenim kisikom. Ta se smjesa stavi u bocu u kojoj nema zraka i drzi u
njoj 5 dana na temperaturi 20 [°C]. Nakon toga se odredi koliko je otopljenog kisika potroseno, te

se ta koli¢ina izrazi u miligramima kisika na litru otpadne vode. [36]

Ovo mjerenje je definirano sa HRN EN 1SO 5815 - Kakvoc¢a vode - Odredivanje biokemijske

potro$nje kisika nakon 5 dana (BPKS5) — za metode razrjedivanja i prosijavanja.

Vrijeme inkubacije je navedeno u 1SO 5815 u iznosu od 5 dana. Normom je definirano kada se
uzorci moraju uzeti i ispitivati. Norma takoder govori kako period inkubacije u iznosu od 7 dana
daje iste rezultate kao inkubacija od 5 dana. U normi je dalje definiran raspon, tj. granica u kojoj
se moze odredivati 1 ona iznosi 3 mg — 6000 mg kisika/litri te naglaSava da da rezultate treba

interpretirati s oprezom zbog osjetljivosti mjerenja. [36]

Kod ispitivanja svojstava otpadnih voda, naro€ito industrijskih, uobicajeno je odredivanje i
kemijske potrosnje kisika (KPK). To je ukupna koli¢ina kisika koja se potros$i na razgradnju
organske tvari, a ekvivalentna je koncentraciji oksidansa (kalijevog bikromata ili kalijevog
permanganata). Ispitivanje je odredeno normom HRN ISO 6060. Norma propisuje dikromatsku
metodu za odredivanje KPK u ispitivanoj vodi. Ova metoda odredivanja traje 2 sata, koriste se
izrazito opasne kemikalije poput kromove kiseline, Zive, sumpora. Metoda je jako opasna zbog tih
kemikalija i skupa za izvodenje. Postoje i nove metode koje su brze i jednostavnije poput zatvorene
dikromatske refluks kolorimetrije. Americka agencija za zaStitu okoliSa je naglasila da je
dikromatska refluks metoda jedina prihvatljiva metoda mjerenja zbog velike tocnosti. Na ovaj
nacin se odreduje priblizna mjera teoretske potrosnje kisika, odnosno koli¢inu kisika koja se trosi

totalnom kemijskom oksidacijom organskih elemenata. [37][38]

Prema normi HRN ISO 11885:2010 koja je prijevod engleske norme ISO 11885:2007 se
specificira metoda za odredivanje otopljenih elemenata i ukupni sadrzaj elemenata u razli¢itim
vrstama vode (npr. Podzemne vode, povrsinske, pitke vode i otpadne vode) za sljedece elemente:
aluminij, antimon, arsen, barij, berilij, bizmut, bor, kadmij, kalcij, krom, kobalt, bakar, galij, indij,
zeljezo, olovo, litij, magnezij, mangan, molibden, nikal, fosfor, kalij, selen, silicij, srebro, natrij,
stroncij, sumpor, kositar, titan, volfram, vanadij, cink i cirkonij. Ovi elementi se mogu odrediti u
vodi, mulju i sedimentu. Metoda je prikladna za velike koncentracije ¢estica u otpadnim vodama,
ispod 2 g/l. [39]
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Metoda za odredivanje ovih elemenata koja se koristit je ICP opticka emisijska (ICP-OES). ICP,
kratica za induktivno spregnutu plazmu, jedna je od metoda opticke emisijske spektrometrije.
Metoda djeluje na principu mjerenja valne duljine fotona koje emitiraju atomi koji su uzbudeni.
Oprema za ICP, opticku emisijsku spektrometriju sastoji se od izvora svjetlosti, spektrofotometra,
detektora i jedinice za obradu podataka. [40] Druga metoda koja se moze Koristiti je kemijska

metoda naziva ,,zlatotopka®“.

Normom HRN ISO 9297 je propisana metoda za ispitivanje klorida u tekucini. Metoda kojom se
mjeri je titracija. Titracija’ (titriranje, titrimetrija) je volumetrijski postupak kojim se posredno
odreduje koli¢ina neke otopljene tvari mjerenjem obujma dodanoga reagensa. Zajednicka je
metoda za kvantitativnu kemijsku analizu pri odredivanju nepoznate koncentracije

odredenog analita. Zadnje svojstvo koje se ispituje je izgled koji se vizualno opisuje.

3 Zlatotopka — smjesa kiselina pomocu koje se kemijskim putem odreduje prisustvo teskih metala u vodi
4 Titracija - volumetrijski postupak kojim se posredno odreduje koli¢ina neke otopljene tvari mjerenjem obujma
dodanoga reagensa
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6. USPOREDBA ZAHTJEVA MJERENJA U ISO 9001, ISO 50001 i ISO

14001

Mjerenje, monitoring, analiza, procjena je dio svake od ovih normi. No, nije isti zahtjevi definirani
u svim normama, one se razlikuju u svojim zahtjevima. U tablici 5. se nalazi kratki pregled

zajednickih tocaka ovih zahtjeva, ali i razlika.

Tablica 5. Usporedba mjeriteljstva u normama ISO 9001, ISO 50001 i ISO 14001. [12, 20, 31]

Norma Poglavlje

Zahtjevi

ISO 9001 Poglavlje 8: Mjerenje,
analiza i poboljSavanje

Opcenito — sukladnost proizvoda sa zahtjevima,
sukladnost sustava upravljanja kvalitetom,
neprekidno poboljsavanje

Pracenje i mjerenje — prati se zadovoljstvo
kupca, provode unutrasnji auditi, prate se i mjere
procesi i proizvodi

Nadzor nesukladnog proizvoda — prepoznavanje
i nadziranje nesukladnog proizvoda i njegovo
uklanjanje, dokumentiranje postupka

Analiza podataka — utvrdivanje, prikupljanje i
analiziranje podataka te procjena gdje se moze
sustav poboljsati

Poboljsavanje — odredivanje popravnih i
preventivnih radnji i uspostava dokumentiranog
postupka za iste

ISO 50001 | Poglavlje 4.6: Provjeravanje

Monitoring, mjerenje i analiza — osiguravanje da
se prate kljucni potroSaci energije, varijable
vezane uz njih, EnPI (energetski pokazatelji),
efektivnost planova u ostvarenju ciljeva,
procjena stvarne i ocekivane potrosnje energije,
organizacija mora imati plan mjerenja i
periodi¢no obaviti pregled potreba za mjerenjem
Procjena suglasnosti sa zahtjevima —u
planiranim intervalima treba provjeriti postuju li
se svi zahtjevi

Unutrasnji audit — unutrasnji audit ¢e se izvoditi
u planiranim intervalima kako bi se utvrdilo
postivanje zahtjeva i postavljenih ciljeva, te da je
sustav efektivno implementiran 1 provoden
Ocjena uprave - uprava mora voditi rauna o
prethodnim pregledima, EnPI-ma, o energetskoj
politici, rezultatima mjerenja i promjenama kod
ciljeva u sustavima upravljanja energijom
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ISO 14001 | Poglavlje 9: Procjena Nadzor, mjerenje, analiza i procjena —

izvedbe utvrdivanje $to se mjeri i nadzire, kojim
metodama, Kriteriji za procjenu organizacije,
kada ¢e se izvrSiti mjerenja i analizirati rezultati
Procjena sukladnosti sa zahtjevima— utvrdivanje
ucestalosti procjene, procjena i poduzimanje
korektivnih radnji ako je potrebno

Unutrasnji audit — provodenje unutrasnjeg audita
radi utvrdivanja zadovoljava li sustav upravljanja
okoliSem zahtjeve organizacije 1 Internacionalne
Standarde, definiranje kriterija za audite, izbor
auditora, osiguranje da su rezultati prijavljeni
odgovornima

Ocjena uprave — uprava mora voditi ra¢una o
prethodnim pregledima, o promjenama u
sustavima upravlja okoliSem, o ciljevima, o
informacijama o performansama, o mjerenju,
resursima i konstantnom poboljSanju

Zajednicka tocka ovih normi je ta da imaju posebno poglavlje koje definira zahtjeve mjeriteljstva
za sustav upravljanja kojim se bave. Iz tablice 5. je vidljivo kako norma ISO 9001 definira zahtjeve
koji se odnose na proizvod ili uslugu. Zahtjeva da se proizvod ili usluga nadziru kako bi bili u
skladu sa zahtjevima sustava upravljanja kvalitetom i odrzavanja visoke razine. Kod normi ISO
50001 i ISO 14001 zahtjevi za mjerenje traze da se odrede koji su energetski pokazatelji i
pokazatelji kod zastite okoliSa, da se odrede metode kojima ¢e se mjeriti. Zajednicki su im zahtjevi
za vodenjem uredne 1 jasne dokumentacije u svim koracima, prikupljanjem podataka i analizom

kako bi se mogle poduzeti preventivne i korektivne radnje.

Normama ISO 50001 i ISO 14001 je zajednicki zahtjev za ocjenom uprave koja mora voditi brigu
o ispunjenju zahtjeva i postivanju istih. Uprava mora uzimati u obzir sva prethodna mjerenja i sve
prethodne preglede i1 periodicno provjeravati ispunjavaju li se postavljeni ciljevi. Takoder se
provjerava jesu li definirani klju¢ni pokazatelji. Sve tri norme imaju zahtjeve za unutraSnjim
auditima koji ¢e se provoditi periodi¢no i koji ¢e utvrditi postuju li se zahtjevi postavljeni pred

organizaciju.
Na temelju mjerenja i dobivenih rezultata organizacije mogu napraviti usporedbu sa ostalim

organizacijama u bransi, utvrditi vlastito stanje i provjeriti ispunjavaju li postavljene ciljeve, sve

u svrhu konstantnog poboljsanja.
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7. ZAKLJUCAK

Tema ovog diplomskog rada je djelatnost mijeriteljstva kao dio certificiranja organizacija po
europskim standardima. U prvom dijelu rada je opisana mjeriteljska djelatnost i pojmovi koji su
vezani uz nju, poslovni procesi i procesni pristup. Uz te pojmove opisana je metoda PDCA, koja
je temelj svake od normi opisanih u diplomskom radu, i opisano je §to je to audit i koja je njegova
uloga. Europski standardi opisani u ovom radu su norme HRN EN 1SO 9001, HRN EN ISO 50001
i HRN EN ISO 14001. Te norme predstavljaju zahtjeve sustava za upravljanje kvalitetom,
upravljanje energijom i upravljanje okoliSem. Svaka od normi je opisana na nacin da se u prvom
dijelu poglavlja daju op¢eniti podaci o normi, definira se sadrzaj norme 1 uloga mjeriteljstva u toj

normi. Svaka norma je popracena primjerom kako se ona provodi u toj tvrtki.

Norme su postale integralni dio svake moderne organizacije kojoj je u interesu svoje poslovanje
uciniti $to boljim i $to produktivnijim. Organizacije sa implementiranim sustavom upravljanja
kvalitetom, sustavom upravljanja energijom i zaStitom okolisa dokazano osiguravaju napredak u
gospodarskom i prihnodovnom smislu. Dokazano je i da te organizacije imaju bolju uéinkovitost i
vece prihode. Uvodenjem sustava upravljanja energijom organizacija odreduje svoje ciljeve u
podrucju koristenja energijom, planove kako smanjiti i racionalno tro$iti energiju i na taj nacin
ostvaruje veliku nov€anu ustedu. Zastitom okolisa se jo$ vise podize standard organizacije koja

pokazuje kako je ekoloski osvijeStena.

Pri kontroli kvalitete mjere se karakteristike proizvoda i usluge, ali mjeri se i vodi racuna o
kupcima i o njthovom zadovoljstvu sa trazenim proizvodom ili uslugom. Mjerenje kod upravljanja
energijom ima svrhu kontrole odredenih podrucja koja se definiraju kao ve¢i potroSaci energije,
kao Sto su rasvjeta, hladenje, grijanje. Mjerenjem izlaznih i ulaznih podataka organizacija stic¢e
uvid gdje 1 kako troSi najvise energije te Sto moze uciniti kako bi to popravila. Kada se govori o
zaStiti okoliSa, mjere Se npr. ispusni plinovi tvornica, otpadne vode, zbrinjavanje otpada i na taj
nacin organizacija moze pratiti postuje li europske standarde vezane uz zastitu okolisa. Mjerenjem
se osigurava najvisi standard i kvaliteta i osigurava se postivanje zahtjeva svake norme. Mjerenje
omogucuje vrienje stalnog nadzora, uocavanje slabih to¢aka organizacije, usluge i proizvoda te
njihovo konstantno unapredivanje. Zajednicko svim normama je da se kontinuirano vr$e unutrasnji
auditi i kontrole kako bi se osiguralo ispunjenje svih zahtjeva postavljenih normom i kako bi se
osiguralo ispunjenje ciljeva organizacije i kako bi se mogli donositi planovi o politici organizacije.

Svi ti postupci koji se provode moraju biti dokumentirani i na temelju tih dokumenata i
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prikupljenih podataka se vrSe analize ispunjavaju li organizacije zahtjeve. Konacni cilj i zahtjev
koji je zajednicki ovim normama je taj da na temelju mjerenja organizacija moze vrsiti potrebne

radnje u cilju konstantnog poboljSanja i napretka.

Tema ISO standarda i certificiranja je u Republici Hrvatskoj izrazito aktualna i svaka organizacija
koja zeli unaprijediti i poboljsati svoje poslovanje tezi uvodenjem ovih standarda. Oni im
omogucavaju da poslovanje podignu na novu i bolju razinu. Standardi konstanto napreduju i
samim time motiviraju organizacije na daljnji napredak i konstantno unapredivanje koje je i

konacni cilj ovih standarda.
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SAZETAK

Kljuéne rije¢i: norma, kvaliteta, upravljanje energijom, upravljanje i zastita okolisa, audit,
PDCA, mjeriteljstvo

U ovom diplomskom radu je obradena tema mjeriteljstva u normama. Obradene su norme HR EN
ISO 9001, HR EN ISO 50001, HR EN ISO 14001, njihove opc¢e definicije, opisi, pravila i upute.
Obraden je pojam audita i obradena je metoda PDCA koja je zastupljena u svim normama, metoda
po kojoj se provode norme. U prakticnom dijelu je na primjeru jedne tvrtke obradena svaka norma
sa stajaliSta mjeriteljstva. Proucili smo Sto se mjeri, kako se mjeri i kojim uredajima i mjerilima.
Takoder samo obradili na¢in obrade tih informacija, gdje se one pohranjuju i Sto se radi ukoliko

mjerenja ne zadovoljavaju.

SUMMARY

Key words: standard, quality, energy management, enviroment protection and management,
audit, PDCA, measuring

In this study is shown thematics of measuring in standards. We have standards HR EN 1SO 9001,
HR EN I1SO 50001 and HR EN ISO 14001. Here are shown their definitions, descriptions, rules
and instructions. Concept of audit is also shown and method PDCA, a method with which
standards are conducted. In practical part, on example of one company, every standard is show
through point of view of measuring. We see what is measured, how, with what tools and devices.
We also see how these results are catalogued and processed and what steps are taken if results are

not satisfying.
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P.3.1

Obrazac [Form]

A‘? INZENJERING
e

Dokument [Doc.]

1ZVJESCE O ISPITIVANJU ORMARA

[Instrumentation cabinet test report]

Investitor [investor]

Narugitelj [Client]

Postrojenje [Plant]

Ugovor [Contract]

Projekt [Project]

Br. projekta [Project No.]

RAZDJELNI ORMAR (CABINET)

Dimenzije ormara (Panel dimension) 800 x2000 x800 mm
Stupanj zastite (Deg. of protection) IP54
Nazivni napon (Rated voltage) 230VAC, 50 Hz
Nazivna struja (Rated currnef) 16A

Tehni¢ka dokumentacifa (Tehnical documentation)

4110-S-025-C01-51

Komponente (Components):
CE izjava o sukladnosti (EC Declarations of conformity):

No. S7-300/VV1/06.2008 (Simatic S7-300)

Proizvod je rutinski ispitan u skladu s normom (The product was routine tested acc. to the following regulations):

HRN EN 61010-1: 2011; Clauses 5.1, 5.2, Annex F

Autorsko pravo na ovaj dokument zadrzavamo. Dokument je predan korisniku samo na osabno koridlenje.

Bez naieg pismenog odobrenja ne smije se dokument kopirati umnoZavati, te treéoj strani ustupati.
Definicija attorskog prava &1, 3; povreda autorskog prava &l 101-zakon o autorskom pravu RH).

IVIZUALNA/FIZICKA KONTROLA [VISUAL/MANUAL CHECK] Nalaz [Reading]
Nema vidljivih o$te¢enja [No visible defects] DA
Vijci, ice i iti za je su Isp 1 &vrsto DA
[Balts, cable glands and locking are complete and properly tightened)]
Kabelske kanalice uredno zatvorene poklopcima [Cable conduits covered] DA
Svi vodljivi dijelovi pod naponom zasti¢eni pokrovima [All conductive parts protected with covers] DA
P Il P ke | upozorne ¢en sustav zastite od napona dodira i oznaka
proizvodata ormara DA
(Placed cautions and waming labels, labels with type of protection system and manufacturer |
F 1) K g! , pr prikljuénih stezaljki | ostale opreme DA
[Placed fuses, switches, terminals and other equipment labels]
Dokumentacija razdjelnika postoji [Panel documentation available] DA
INSTALACIJA [INSTALLATION] Nalaz [Reading}*
Oprema montirana prema dokumentaciji [Equipment is installed in compliance with documentation] DA
Ispitivanje neprekinutostl zastitnog uzemljenja [Protective earth continuity test] oA
(Dokument/Document): ZP-RP-03/XXXX-XX
Ispitivanje izolacijskog otpora [Insulation resistance test]
(Dokument/Document): ZP-RP-02/XXXX-XX DA
Funkcionalno ispitivanje [Functional test]
(Dokument/Document): ZP-RP-32/XXXX-XX DA

Datum (Date) :

Ispitao (Tester):

Odobrio (Approved by):

*Nalaz [readings] - DA ljava [YES ], NE-ne

Proizvod je zadovoljio ispitivanje (The routine test was passed in all respects)

ljava [No-fails], X-nije provjereno [X-skipped]

Oznaka: OB-RP-01; Obrazac Ispitivanje ormara
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