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Predgovor
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Na pocetku, posebno se zahvaljujem mentoru prof. dr. sc. Zivku Kondi¢u na svim struénim
savjetima i korisnim uputama, utroSenom vremenu i sSveukupnoj pomoéi tijekom pisanja zavrsnog
rada. Takoder zahvaljujem se svim profesorima, asistentima sa Sveucilista Sjever na prenesenom
znanju i razumijevanju tokom studija.

Ovim putem zahvaljujem se i prijateljima na pruzenoj potpori i svojoj obitelji na ukazanom

povjerenju 1 podrsci tijekom studiranja.



Sazetak

Ideja zavr$nog rada je prikazati nacine kojima se provodi kontrola kvalitete bazenske vode na
primjeru Gradskih bazena te koliku vaznost zauzima u svrhu rada cjelokupnog bazenskog sustava.
Uvodni dio rada odnosi se na kontrolu kvalitetu opéenito S naglaskom na najvaznije odrednice
kvalitete. U prakticnom dijelu dana je shema organizacije te su opisani sustavi za pripremu
bazenske vode koji su neophodni za pravilnu cirkulaciju i postizanje zadovoljavajuce kvalitete
bazenske vode. Budu¢i da bazenska voda mora zadovoljavati odredene zahtjeve kvalitete, detaljno
su razradeni postupci kontrole kvalitete najvaznijih parametara bazenske vode (slobodan klor, pH

vrijednost, redoks potencijal, protok).

Kljuéne rijeci: kontrola kvalitete, bazenski sustav, parametri bazenske vode



Summary

The aim of this paper is to show the ways in which the quality control of pool water is being
carried out on the example of City Pools, as well as the importance this process has for the
functioning of the entire pool complex. The introduction deals with quality control in general, with
emphasis on the most important determinants of quality. In the practical part, a scheme of
organization is given. Also, the systems for the preparation of pool water are described, which are
necessary for proper circulation and achieving satisfactory quality of pool water. Given that pool
water must meet certain quality requirements, quality control procedures of the most important

parameters of pool water (free chlorine, pH value, redox potential, flow) are elaborated in detail.

Key words: quality control, pool system, pool water parameters
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Sustav upravljanja kvalitetom (Quality Management System)
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1. Uvod

Usmjerenost na korisnika odnosno zadovoljstvo korisnika uslugama, uz istovremenu brigu
kvalitetom, okoliSem i sigurnosti na radu prioritet je svake suvremene poslovne organizacije. U
tim okolnostima uspostava i provodenje kontrole kvalitete, neophodno je za svaku organizaciju
Ciji se plan temelji na kontinuiranom nastojanju da se poveca kvaliteta proizvoda ili usluge. Ovim
radom prikazana je kontrola kvalitete bazenske vode na primjeru Gradskih bazena. Kontrola
kvalitete bazenske vode obuhvaca stalno mjerenje i nadzor higijenske ispravnosti vode primjenom
fizikalno-kemijskih i mikrobioloskih postupaka kontrole vode. Metode ispitivanja i kontrolu
kvalitete bazenske vode potrebno je provesti u skladu s odredbama, tehniC¢kim normama i
standardima s ciljem postizanja usluga kakvu Zele korisnici i kako ne bi doslo do zastoja cijelog
bazenskog postrojenja. Da bi se osigurala kvalitetna usluga, sigurnost korisnika i postigli
higijenski zahtjevi, voda koja cirkulira bazenskim sustavima mora odgovarati propisanim
normama, tj. mora ispunjavati postavljene zahtjeve kvalitete. Dakle, zadovoljavajuce sigurnosne
uvjete korisnika, moguce je posti¢i redovitim kontrolama bazenske vode i nadzorima bazenske
tehnike. Najvaznija kontrola kvalitete bazenske vode je sadrzaj slobodnog klora u vodi i pH
vrijednosti vode, ¢iji su postupci detaljno opisani u radu. Buduci da je termotehnicka (strojarska)
oprema dinamickog karaktera, odnosno sadrzi rotiraju¢e komponente (ventilatori, cirkulacijske
pumpe) pravovremenim pregledima 1 ispitivanjima prema tehnickim zahtjevima moguce je
otkloniti potencijalni kvar i odrzati ispravnost i pouzdanost sustava. Od iznimne je vaznosti
ucestalo Cistiti, odnosno mijenjati dijelove opreme koji se brzo oneciste kao §to su: sonda, crijeva,
filteri. Cijeli rad bazenskog sustava je automatiziran te se pomocu centralno nadzornog
upravljackog sustava (CNUS) vrsi upravljanje, nadzor i kontrola kao 1 sve izmjene koje se unose
u sustav s ciljem postizanja boljeg i ucinkovitijeg rada. Takoder jedna od vaznih metoda za
kontrolu kvalitete bazenske vode je upotreba SCADA programa kojim se kontinuirano prate i
kontroliraju najvazniji parametri vode. U radu su detaljno objasnjeni pojedini sustavi za pripremu
bazenske vode koji ¢ine neizostavan dio i imaju zna¢ajan utjecaj na rad cijelog bazenskog sustava.
Isto tako, u svrhu postizanja funkcionalnosti bazenskog postrojenja prikazane su najceSce

nesukladnosti koje se javljaju tijekom kontrole bazenske vode te nacini otklanjanja istih.



2. Kontrola kvalitete

Suvremene organizacije sve vise razvijaju i upotrebljavaju nove tehnologije kojima nastoje biti
Sto viSe konkurentnije na trziStu. S ciljem ostvarivanja zeljene kvalitete potrebno je uspostaviti
sustav kontrole kvalitete koji ¢e nadzirati i ispitivati kvalitetu proizvoda ili usluga. Kontrola
kvalitete jedan je od temelja svake organizacije koja se zeli razvijati, ostvariti dobit, uspjesno
poslovati, otklanjati nedostatke, odrzavati i neprekidno poboljsavati sustav upravljanja kvalitetom.
Kontrola kvalitete je slozeni proces koji se odnosi na nadzor te skup preventivnih i korektivnih
radnji i mjera kako bi se utvrdilo jesu li osigurani osnovni zahtjevi kvalitete. Ukljucuje kontrolne
procese, analizu, metode, opremu i uredaje za ispitivanje koji su neophodni za ostvarivanje
odredene razine kvalitete. Uspjesna kontrola kvalitete podrazumijeva zadovoljavanje normi,
utvrdivanje osnovnih ciljeva i na¢ine kontrole proizvodnje te primjenu raznih alata i metodologija.
Osnovno obiljezje kontrole kvalitete je da sve djelatnosti moraju biti planirane i kontrolirane, a
ispitivanja se provode sukladno nacrtima, tehnickim zahtjevima i normama. VaZzan utjecaj na
kontrolu kvalitete ima primjena propisa koji olakSavaju postizanje Zeljene razine kvalitete,
optimalne troSkove proizvodnje proizvoda i minimalne gubitke cjelokupnog procesa poslovanja.
Takav pristup poslovanju pruza neprestano poboljsanje kvalitete proizvoda i usluga, te postizanje
konkurentnosti 1 opstanak na trziStu. Prema nacinu provodenja, kontrola kvalitete provodi se na
unutarnju, medufaznu i vanjsku kontrolu. Preduvjet za provedbu kontrole kvalitete jest postojanje
ovlastenih djelatnika ili organizacijskih jedinica koje posjeduju odredene certifikate kojima mogu
obavljati kontrolu kvalitete. Predmet kontrole kvalitete nisu nuzno samo proizvodi, ve¢ to mogu
biti i razli¢ite usluge poput ispitivanja uredaja, opreme ili postrojenja. U proizvodnim poduzec¢ima,
gdje se koristi mjerna ispitna oprema, potrebno je u odredenom vremenskom razmaku provijeriti i

podesiti opremu te povezati s odgovaraju¢om dokumentacijom.

Prednosti kontrole kvalitete su:

Osiguranje trazene razine kvalitete proizvoda i usluga

Smanjenje nesukladnih proizvoda i troskova proizvodnje

Povecano zadovoljstvo 1 povjerenje kupaca

Bolji trzi$ni polozaj, veci profit organizacije i poslovni uspjeh

Efikasan proces nabave i proizvodnje, veca proizvodnost i ekonomic¢nost

Ucinkovito upravljanje organizacijom rada i stabilnost poslovnih procesa

YV V. V V V V V

Usvajanje novih metoda kontinuiranog poboljsanja ukljucujuéi i razvoj novih

proizvoda



IZBOR PREDMETA KONTROLE

DEFINIRANJE MJERE
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DOBRO?
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DJELOVANJE PREMA RAZLICI

Slika 2.1 Proces kontrole kvalitete [7]

2.1. Pojam kvalitete

Svjetske gospodarske promjene dovode do drugacijeg nacina razmisljanja kod proizvodaca i
kupaca kada je rije¢ o kvaliteti. U danasnjici pojam kvalitete razliito se upotrebljava i tumaci,
postoji niz pojmova kojima se opisuje §to je to kvaliteta. Cesto mjerenje kvalitete provodimo
subjektivno, svatko ima svoj nacin ocjenjivanja $to odgovara naSim zahtjevima ili potrebama.
Gurui kvalitete na razli¢ite nacine interpretiraju pojam kvaliteta. Rije¢ kvaliteta nastala je od
latinske rijeci ,,qualitas” $to znaci vrijednost, kakvoca, svojstvo, odlika, znacajka, 0sobina,
sposobnost. Zadovoljstvo kupca jedna je od najpoznatijih i najrasprostranjenijih definicija kojom
se opisuje kvaliteta. Druga definicija kvalitete je ,,prikladnost za upotrebu®. Konstantan razvoj i
napredak u svim granam gospodarstva dovodi do povecanja trzista, §to organizacijama omogucuje
jednostavan naéin plasiranja vlastitih proizvoda na svjetsko trziste. Isto tako, povecava se i
konkurencija, pa je za opstanak na trzistu potrebna visoka kvaliteta proizvoda uz pridrzavanje svih

zahtjeva koje postavljaju korisnici.

Kupac je taj najvazniji, klju¢ni faktor koji to¢no zna §to zeli i diktira pravila poslovanja. Broj
zahtjeva kvalitete koji se postavljaju za pojedini proizvod ve¢inom uvijek je velik zbog toga Sto
kupci uvijek prepoznaju i traze vecu kvalitetu. Prilagodba zahtjevima i realizacija istih, primarni
je cilj i osnovno nacelo svakog poslovanja koji nastoji povecati zadovoljstvo kupaca. Kvaliteta
proizvoda ili usluga ovisi o cijeloj strukturi poslovne organizacije od rukovodstva poduzeca do

zaposlenika.



Budué¢i da rukovoditelj ima zadaéu organizirati plan provodenja kvalitete te nadzirati
cjelokupan proces, uloga rukovodstva je od velikog znacaja u procesu osiguranja i upravljanja
kvalitetom. Kvalitetu ¢ine nabava, tehnoloska priprema, proizvodnja, skladistenje, rokovi
isporuke, odrzavanje postrojenja, marketing, cijena, transport, financije i racunovodstvo, sve 0no
Sto utjeCe na uvazavanje zahtjeva i stvaranje konkurentnog proizvoda koji ¢e zadovoljavati potrebe
kupaca. Ostvarivanje Zeljene razine kvalitete proizvoda ili usluga postize se primjenom programa
osiguranja kvalitete, dokumentacijom sustava, izradom izvjes¢a, planiranjem i pripremom

kontrole, testiranjem proizvoda i usluga.

Dodatan kriterij shvacanja kvalitete izrazen je prema uéinku stajalista ili toCke promatranja.
Kvaliteta se moze promatrati sa perspektive stajaliSta potrosaca, stajaliSta proizvodaca, stajaliSta
trziSta i sa stajalista drustva (slika 2.2). U pogledu kvalitete, izdvajaju se stajaliste proizvodaca i
potrosaca, medutim, svako stajaliste ima razli¢ite stavove, kriterije, odnos vrijednosti te prikazuju

svoj pogled na kvalitetu, no u konacnici sva stajaliSta su koncepcijski jednako kvalitetna.

KMALITETA

(prema udinku stajalizta)

M, A
l'- | -L'\ I"- | -L'\ .'{. | .\. .'{. !
Kvaliteta Kvaliteta Kvaliteta Kvaliteta
sa stajalista sa stajalista sa stajalista sa stajalista
| potrosaca | | proizvodaca ) | triiita . | drustva
- o - o L A %, A
Kvaliteta
koncepcije
Kvaliteta
konstrukcije
' B
Kvaliteta
] izrade
L -

Slika 2.2 Kvaliteta prema ucinku stajalista



2.2. Povijesni razvoj kvalitete

Povijesni tok kvalitete napredovao je paralelno s evolucijom ljudske civilizacije. Kvaliteta je
od uvijek poprimala razli¢ita znacenja i obiljezja te je zauzimala vrlo vaznu ekonomsku vrijednost
kroz sva razdoblja evolucije CovjeCanstva. Prvi zahtjevi za kvalitetom javljaju se nastankom
seoskih trznica, gdje su seoski obrtnici prodavali svoje proizvode, a kupci su svojim postupcima i
odredenim metodama procjenjivali kvalitetu proizvoda. Porastom obrta i trgovine, uvjetovalo je
povecanjem konkurencije, a samim time srediSte trgovackih poslovanja postali su gradovi, te se
moze reci da je to razdoblje u kojem se zahtijevalo osiguranje kvalitete na razne nacine poput
pisanih jamstva, specifikacije, obiljezavanja ispravnih proizvoda posebnim znakom ili sSimbolom.
U povijesti je zabiljezeno mnogo dogadaja koji ukazuju odredene aktivnosti povezane s
kvalitetom. Jedan od primjera je Hamurabijev zakonik kojim je vladar Babilona osmislio pravila
za graditelje koji ¢e biti strogo kaznjeni u slucaju ne postivanja njegovih odluka. Da je kvaliteta
bila na prvom mjestu i u podrucju graditeljstva potvrduju vrlo precizno isklesani kameni egipatskih
piramida koji su zasigurno rezultat dobro isplaniranih metoda i nacrta te primjene kvalitetnih
mjernih alata. Povijesni razvoj kvalitete promatramo u nekoliko faza koje su prikazane naslici 2.3.

Slika 2.3 Razvoj kvalitete kroz povijest



Razdoblje predindustrijske revolucije od 13. do 19. stoljeca obiljezila su udruzenja obrtnika
pod nazivom cehovi koji su razvijali specifikacije kvalitete ulaznih materijala, gotovih proizvoda,
te metode inspekcije i kontrolu kvalitete proizvoda i usluga. Pomocu posebnih znakova ili simbola

oznacivali su proizvode kako bi se raspoznali koji proizvodi su dobri, a koji losije kvalitete.

Povijesno razdoblje ,,Industrijske revolucije* karakteriziraju velike industrijske, ekonomske, i
drustvene promjene koje su povezane s izumima novih strojeva i oprema te masovnom
proizvodnjom. Upotreba novih izuma poput: elektri¢ne Zzarulje, radija, motora s unutarnjim
izgaranjem, elektromotora bez kojih bi i danasnji svijet bio nezamisliv omogucila je poduze¢ima
priliku za napredak i razvoj. Isto tako, mnogobrojne promjene odvijale su se na podrucju
zeljeznickog sustava, zraénog prometa, novih izvora energije, naftnih derivata te kod raspolozivih
resursa ugljena i Celika. Budu¢i da je potraznja proizvoda i usluga intenzivno rasla, proizvodacka
poduzeca temeljila su svoje poslovanje na povecanju proizvodnosti i ekonomicnosti, Sto je

uzrokovalo nepotpunu kontrolu kvalitete.

Pocetkom 20. st. vaznu ulogu u filozofiji proizvodnje imao je guru u podrucju znanstvenog
menadzmenta Frederic Taylor koji je tezio poboljSanju industrijske ucinkovitosti. Iznio je Cetiri

nacina provodenja znanstvenog menadzmenta:

» Osnovne metode potrebno je zamijeniti metodama temeljenim na znanstvenom pristupu
» Prikladan odabir, obuka i edukacija svakog zaposlenika za odredeni posao

» Osiguranje detaljnih uputa za izvrSavanje odredenog zadatka

» Podjela rada na nacin da menadzeri i inZenjeri obavljaju funkciju planiranja, a radnici

izvrSavaju zadatke

Navedenim metodama, glavni cilj Frederica Taylora bio je povecati produktivnost, medutim
to se je loSe odrazilo na radnike i kvalitetu unutar poduzeéa iz razloga Sto je autonomija radnika
postala sve manja, $to je izravno utjecalo na pojavu proizvoda s greSkama i manju razina kvalitete.
Pocetak proslog stoljeca oznacava pocetak primjene statisticke kontrole kvalitete koju je uveo
Americ¢ki statisticar Walter Andrew Shewhart. Osim toga, razvio je i poznati PDCA krug (plan-
do-check-act) koji predstavlja model stalnog pobolj$anja kvalitete. Shewarthovi nacini statistickog
upravljanja kvalitetom pridonijeli su unaprjedivanju radnih procesa s naglaskom da se osiguranje
kvalitete bazira na cjelokupnoj proizvodnji uz moguénost pracenja pojedine faze proizvodnog
procesa, ¢ime se pojednostavljuje uocavanje eventualnih odstupanja ili tendencija gresaka koje bi

uzrokovale pad kvalitete.



Razdoblje Drugog svjetskog rata obiljezila je masovna proizvodnja proizvoda, ve¢inom oruzja
I streljiva namijenjenih Americkoj vojski, te je u tom vremenskom periodu kontrola kvalitete
postala preskupa, sto je bio razlog za kontrolu uzoraka u proizvodnim organizacijama. U takvim
okolnostima zapocela je primjena statisticke kontrole kvalitete koju su razvijali i isticali William
Edwards Deming i Joseph Moses Juran. Nakon Drugog svjetskog rata, proces industrijalizacije
poceo se ubrzavati toliko da je Japansko gospodarstvo dozivjelo prekretnicu povezanu s novim

idejama osiguranja i kontrole kvalitete te se to razdoblje naziva ,,revolucija kvalitete®.

Svijetom je dominirala americka industrija, koja nije imala ozbiljnu konkurenciju. Zbog velike
potraznje za proizvodima, glavni napori bili su usmjereni na proizvodnost i obujam proizvodnje,
a o kvaliteti se nije znac¢ajnije radilo i razmisljalo. Kvaliteta se osiguravala starim ,,tehnikama®, a

niske cijene nafte i drugih derivata omogucavale su niske cijene i konkurentnost proizvoda. [1]

Budu¢i da u SAD-u nisu prihvacali nove ideje za unaprjedivanje kvalitete, Deming i Juran
odlaze u Japan gdje su predstavljali svoju filozofiju i drzali predavanja o modernim konceptima
menadzmenta kvalitete. Potaknuti velikom Zeljom za oporavkom gospodarstva, Japanci su svojom
marljivos¢éu, ubrzo proveli naucene metode i koncepte potpunog upravljanja kvalitetom s
naglaskom da kvalitetu definira kupac, a ne proizvoda¢. Poduzeca su svoja poslovanja prilagodila
trziStu Sto im je omogucilo vecu konkurentnost i uspjeSnost. Veliki doprinos poboljsavanju
kvalitete imao je i Kaoro Ishikawa koji je osim rukovodstva i menadZera pojedinih sektora,
ukljucio sve zaposlenike u proces potpunog upravljanja kvalitetom. Zasluzan je za razvoj novog
pristupa kvaliteti — TQC (Total Quality Control) i formiranje krugova kvalitete odgovornih za
proucavanje metoda kojima bi se unaprijedila kvaliteta na svakom radnom mjestu u organizaciji.
Smatrao je da se vec¢ina problema vezanih za kvalitetu moze rijeSiti upotrebom vizualnih dijagrama

i alata, te je razvio sedam alata kvalitete.

Buduc¢i da su Japanske organizacije usmjerile strategiju kvalitete na svaki radni proces odnosno
na cjelokupnu strukturu proizvodnje, uspjesno su unaprijedile kvalitetu proizvoda §to im je
omogucilo povecanje kapaciteta proizvodnje i vecu razinu konkurentnosti. S druge strane,
Americ¢ki menadZzment suocava se s velikim problemom, tj. drasticnim gubitkom trziSnog udjela
zbog sve snaznije Japanske konkurencije. Upravo iz tih razloga, 80-ih godina upravljanje

kvalitetom postaje globalna tema i preduvijet za profitabilnost organizacija.

Europa sa velikim zakaS$njenjem za Amerikom, a naro€ito za Japanom razvija svoju strategiju
razvoja kvalitete, a koju je kasnije ugradila u temelje europske zajednice, odnosno, danasnje

Europske Unije. Kvaliteta je danas u centru svih zbivanja poslovnih sustava.



Danas se kupcu s njegovim zahtjevima, potrebama i ocekivanjima daje prioritet u svim
aktivnostima i odlukama. Vodec¢om polugom uspjesnog poslovanja u bilo kojoj djelatnosti postaje

upravljanje kvalitetom. Stoga, s pravom se XXI. stoljece moze nazvati stoljeCem kvalitete. [1]

2.3. Osnovna nacela kvalitete

Cilj poslovnih organizacija je da budu uspjesne u svakom segmentu poslovanja, stoga glavni
fokus svake organizacije, stavljen je na kvalitetu proizvoda ili usluga koja se moze posti¢i ako se
unutar organizacije uspostave osnovna nacela kvalitete na kojima ujedno pocivanju zahtjevi
medunarodnih norma niza ISO 9000. Osnovna nacela kvalitete predstavljaju preduvjet za uspjesno
poslovanje organizacija s moguc¢nos¢u kontinuiranog poboljSavanja svih poslovnih procesa.
Takoder, prednost je Sto pridonose vece povjerenje kupaca koje je neophodno kako bi se
cjelokupno poslovanje usmjerilo na bolje pracenje potrebe kupaca i ostalih zainteresiranih strana
na trziStu. Osnovna karakteristika osnovnih nacela kvalitete je da su namijenjena za sve
organizacije bez obzira o njihovoj veli€ini i1 sloZenosti te redoslijed primjenjivanja nacela nije
definiran, ve¢ ovisi o samoj organizaciji. Budu¢i da osnovna nacela kvalitete osiguravaju trazenu
kvalitetu 1 postizanje boljih poslovnih rezultata, izuzetno je vazno da svi koji su na funkciji
upravljanja organizacijom upoznaju i primjenjuju nacela kvalitete.

Osnovna nacela sustava upravljanja kvalitetom su: [1]

Organizacija usmjerena prema kupcu-korisnicima
Vodeca uloga

Ukljucivanje ljudi

Procesni pristup

Sustavni pristup upravljanju

Stalno poboljSanje

Cinjenicni pristup donosenju odluka

YV V. V V V V V V

Obostrano koristan odnos s dobavlja¢ima

1. Organizacija usmjerena prema kupcu-korisnicima - usmjeravanje organizacije prema
kupcima odgovoran je nain vodenja sustava upravljanja kvalitetom unutar organizacije koji
donosi dugoro¢ni opstanak organizacije (slika 2.4). Visoka razina brige za kupca odnosi se na
ispunjavanje zahtjeva i1 pracenje potreba kupaca, prikupljanje dosadasnjih stavova kupaca o

kvaliteti proizvoda te njihovu procjenu i analizu. Zadovoljstvo kupca jedna je od najvaznijih



smjernica prema uspjeSnom poslovanju zbog toga je nuzno kontinuirano poboljSavati odnos s

kupcima, pridobiti zeljenu razinu povjerenja te nadmasiti o¢ekivanja kupca.

Cilj
poduzeca

Slika 2.4 Glavni ciljevi poduzeca

2. Vodeca uloga - klju¢nu ulogu za ucinkovito upravljanje kvalitetom posjeduje vodstvo
organizacije, tj. potpora vrhovnog menadzmenta koji svojim stavovima, odlukama utjeCu na
zaposlenike 1 poticu ostvarivanje zajednickih ciljeva. Vodstvo omogucuje jedinstvo ciljeva
kvalitete, usmjerenja, te temeljnih vrijednosti organizacije. Uloga vodstva je osigurati buduci
razvoj organizacije, stvarati uvjete rada i odrzavati unutarnju okolinu kako bi svi zaposlenici na

najbolji nacin pridonijeli ostvarivanju poslovnih ciljeva.

3. Ukljucivanje ljudi - primjena ovog nacela ukljucivanje ljudi na svim razinama unutar
organizacije, nadovezuje se na prethodno nacelo koje zahtijeva da se osiguraju svi potrebni uvjeti
rada i pozitivna klima radnog okruZenja. Potpuna uklju¢enost zaposlenika na svim organizacijskim
razinama predstavlja radni proces kojim se zaposlenicima pruza mogucnost slobode izrazavanja
vlastitih znanja, stavova, prijedloga poboljsanja odredenog procesa, aktivnog sudjelovanja u
rjeSavanju problema, donoSenja odluke na osnovu njihovog radnog mjesta. Takav pristup
povecava vaznost i motiviranost zaposlenika da iskoristi svoj potencijal u svakodnevnom

poslovanju kako bi unaprijedili proizvodnju i pridonijeli zadovoljstvu kupaca.



4. Procesni pristup - predstavlja moderan nacin viSefunkcionalnog upravljanja svim
aktivnostima 1 povezanim resursima kod razvijenih organizacija s ciljem postizanja o¢ekivanih
rezultata. Osnova procesnog pristupa je ideja da se funkcija ili poslovna aktivnost organizacije
prikazu kao proces. Primjenom procesnog pristupa ostvaruju se brojne prednosti koje u odnosu na
klasi¢ni pristup nisu moguce zbog dinami¢nih donosenja odluka i velikih zahtjeva suvremenog
trziSta usmjerenog na postizanje efikasnosti i u¢inkovitosti. Procesni pristup (Slika 2.5) usmjeren
je na postizanje zadovoljstva kupca, donosi poboljSanu horizontalnu komunikaciju te obuhvaca

repetitivne radnje koje osiguravaju kontinuirana poboljSanja uz kontrolu cjelokupnog sustava.
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Slika 2.5 Procesni pristup upravljanju kvalitetom [8]

5. Sustavni pristup upravljanju - na¢elo kojim se ostvaruje poveéana u¢inkovitost djelovanja
organizacije u ostvarenju njezinih ciljeva putem prepoznavanja, razumijevanja i upravljanjem
medusobno povezanim poslovnim procesima kao sustavom. Kvaliteta svake komponente sustava
utjece na funkcioniranje cjeline 1 njezinu kvalitetu, stoga je potrebno stalno poboljSavati odredene

procese sustava kako bi se postigli ocekivani rezultati organizacije.

6. Stalno poboljSanje - provodenje stalnih poboljsavanja temeljni je koncept pristupa
poslovanju u cjelini i trebao bi biti primarni cilj svake organizacije. U danasnjici jedan od uvjeta
uspjesSnog poslovanja organizacija je primjena nacela stalnog poboljSanja kojim se ostvaruje veca
produktivnost, napredak i nizi troSkovi organizacije te bolja kvaliteta proizvoda i usluga. Sve veca
oc¢ekivanja kupaca i porastom konkurencije na slobodnom trzistu, takoder je dodatan razlog zbog

kojeg je potrebno usmijeriti ciljeve organizacije na ulaganje u razvoj i nove inovacije.
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Kako bi se poboljsanje svih procesa pozitivno odrazilo na cjelokupno poslovanje, nuzno je da
svi zaposleni od rukovoditelja do djelatnika svakodnevno budu motivirani i nastoje poboljSati
procese svog rada. Primjena statistickih alata, dijagrama i suvremenih metoda mjerenja, ué¢inkoviti
je nacin analize radnih procesa na kojima se izvode aktivnosti u svrhu otklanjanja nedostataka i

postizanja unaprjedenja.

7. Cinjeni¢ni pristup donoSenju odluka - nacelo kojim se zahtijeva da vodeéa uprava donosi
kvalitetne odluke na temelju objektivnih dokaza odnosno analiziranih podataka i informacija.
Neposredno prije donoSenja odluka 1 politike kvalitete, potrebno je imati plan kojim ce se
realizirati ciljevi kvalitete. Analiza podataka i uvid u ¢injeni¢no stanje, ozbiljan je pristup

donos$enja ucinkovitih odluka i zeljenih rezultata na svim razinama sustava upravljanja kvalitetom.

8. Obostrano koristan odnos s dobavlja¢ima - osnova ovog nacela je prikazati vaznost
medusobne povezanosti organizacije 1 dobavljaca te uskladiti njithov odnos kako bi 1 jedna i1 druga
strana stvarale nove vrijednosti. Povjerenje i korektan partnerski odnos postizu se razumijevanjem,
razmjenom informacija vezanih za karakteristike proizvoda, proizvodnje, potrebe kupaca, te
uskladivanjem zajednickih ciljeva. Budu¢i da dobavljac¢i svojim proizvodima ili uslugama utjecu
na ukupni troSak, odnosno poslovne rezultate organizacije, nuzno je definirati kriterije odabira
kvalitetnih dobavljaca. Prikupljanje podataka na temelju kojih ¢e se donijeti odluka koji dobavljac
najviSe odgovara zahtjevima organizacije, odgovornost je nabave i iziskuje mnogo vremena. S
ciljem postizanja boljeg poslovanja, organizacija mora upoznati dobavljaca sa svojim uvjetima
koji se odnose na specifikacije i norme vezane za kvalitetu materijala ili proizvoda. Osim
ispunjavanja zahtjeva, od dobavljata se ocekuje da neprestano prati potrebe i ocekivanja
organizacije, ali 1 da tezi unaprjedenju sustava kvalitete svojih proizvoda ili usluga kako bi

partnerski odnos ostvario dugoro¢nu i uspje$nu suradnju (slika 2.6).

ZAHTIEVI

DOBAVLJAC <:> ORGANIZACUA

PARTINERI

Slika 2.6 Partnerski odnos s dobavljacem
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2.4. Pokazatelji kvalitete

Pokazatelji kvalitete vazni su parametri kojima se kvantificira razina kvalitete odredenog
proizvoda, usluge, procesa rada ili organizacije (slika 2.7). Budu¢i da ima mnogo proizvoda koji
se razlikuju ovisno o karakteristikama i namjeni, postoje i razli¢iti pokazatelji kvalitete. Primjerice,
kvaliteta jednostavnog proizvoda vrednuje se pomocu jednog ili dva pokazatelja kvalitete, za
razliku od slozenog proizvoda ¢ija se kvaliteta izrazava kroz veéi broj pokazatelja. Vazno je da
pokazatelji kvalitete na jasan nacéin predstavljaju razinu vrijednosti kvalitete, te da su shvatljivi

svima zainteresiranima, kontrolorima, proizvoda¢ima i kupcima.

KVALITETA
PROIZVODA

KVALITETA
USLUGE

POKAZATELJI

KVALITETE
KVALITETA

PROCESA

KVALITETA
ORGANIZACIJE

Slika 2.7 Pokazatelji kvalitete

Ovisno o vrsti proizvoda, razlikuju se i pokazatelji kvalitete jer svaki proizvod je predviden za
odredenu namjenu i posjeduje potrebna svojstva. Pokazatelji kvalitete mogu se podijeliti u tri
osnovne kategorije:

1. Pokazatelji koji odreduju funkcionalnost proizvoda

2. Pokazatelji trajnosti i pouzdanosti proizvoda

3. Pokazatelji koji predstavljaju individualno zadovoljstvo kupca (hedonizam)

Posebno se istiCe tre¢a skupina koja predstavlja potrebu da se kvaliteti pristupi na ugodljiv
nacin. Vazno je ispuniti individualno zadovoljstvo kupca ili korisnika, odnosno sve potrebe i

oc¢ekivanja, potrebno je staviti u srediste kvalitete.
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U literaturi se navode razne znacajke kvalitete proizvoda i na razli¢ite nacine se definiraju

pokazatelji kvalitete. Na slici 2.8 prikazano je osam znacajki kvalitete.

DIZAIN

FUNKCIONALNOST POUZDANOST

ZNACAJKE
KVALITETE

SIGURNOST TRAINOST

RASPOLOZIVOST EKONOMICNOST

PRILAGODENOST
SERVISU

Slika 2.8 Znacajke kvalitete

Na temelju navedenih znacajki kvalitete, tj. pokazatelja kvalitete, moguce je razviti jasne
ciljeve i definirati politiku kvalitete. Proizvoda¢ mora biti upoznat sa svim karakteristikama
kvalitete jer ¢e pracenjem svih vaznih parametara kvalitete, utjecati na izradu proizvoda ili
pruzanje usluga kakve zele potrosaci. Pouzdanost se Cesto smatra najvaznija karakteristika preko
koje se izrazava kvaliteta, te pomocu koje se osigurava obavljanje odgovarajucih funkcija u skladu
s propisanim uvjetima rada u odredenom vremenu. Sve veca upotreba vrlo sloZzenih uredaja i
strojeva u proizvodnim procesima zahtijeva maksimalnu pouzdanost kako bi se rad odvijao

neprekidno uz §to manje kvarova i minimalnih troskova.

U mnogim slucajevima kvaliteta se moze precizno (egzaktno) izmjeriti preko adekvatnog
mjerila. Znacajke kvalitete koje se u nekim slucajevima ne mogu izmjeriti se procjenjuju od strane
struénjaka. Kvalitetu je moguce izmjeriti primjenom standarda (normi) kvalitete, koje u vecini
sluCajeva definiraju karakteristike nekog proizvoda, njegovu veli¢inu, na¢in mjerenja i dozvoljene

devijacije unutar sustava. Najbolji pokazatelj kvalitete i pouzdanosti uredaja bilo kojem
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proizvodacu su ponovne narudzbe i zahtjevi kupaca. Kad kupac jednom odluci da je nesto

kvalitetno i pouzdano, rijetko mijenja svoje misljenje. [1]

2.5. Vrste kontrole kvalitete

Suvremeni proizvodni procesi nezamislivi su bez primjene kontrole kvalitete koja predstavlja
postupak ili skup postupaka kojima se osigurava sukladnost proizvoda sa postavljenim zahtjevima.
Glavna zadaca kontrole kvalitete je identificirati i otkloniti nastale pogreske u proizvodu prije
isporuke kupcu, te analizirati i ispraviti nepravilnosti u proizvodnom procesu. Prilikom
odredivanja vrste kontrole kvalitete, potrebno je poznavati nacine njihovog provodenja i niz
utjecajnih Cimbenika kao Sto su: troSkovi kontrole, karakter proizvodnog procesa, obiljezja
kontrole, te odgovaraju¢a mjerna oprema.

Jedan od osnovnih nacina podjele kontrole kvalitete je s obzirom na faze proizvodnog procesa
(slika 2.9):

e Ulazna kontrola kvalitete
e Medufazna kontrola kvalitete

e Zavr$na kontrola kvalitete

Postupak kontrole kvalitete zapocinje unutarnjom kontrolom kvalitete koju provode sami
proizvodaci. Za provodenje vanjske kontrole odgovorno je ukupno vanjsko okruzenje

proizvodaca, odnosno tijela za ocjenjivanje sukladnosti, kupac/korisnik, trziste, drustvo (drzava).

ULAZNA
KONTROLA
KVALITETE

MEDUFAZNA
KONTROLA
KVALITETE

ZAVRSNA
KONTROLA
KVALITETE

Slika 2.9 Kontrola kvalitete prema fazama proizvodnog procesa

Kontrola kvalitete unutar organizacije moze se provoditi prema veli¢ini uzoraka:

e Potpuna ili 100%-tna kontrola
e Procentualna kontrola kvalitete

e Statisticka kontrola kvalitete
14



Potpuna ili 100%-tna kontrola obuhvaca ispitivanje ili mjerenje svih proizvoda ili materijala s
ciljem utvrdivanja postavljenih zahtjeva ili standarda. Bududéi da se ispitivanju podvrgava svaki
komad, takav je nac¢in kontrole kvalitete najskuplji, no jedan od nedostatka je $to ne osigurava
potpunu to¢nost. Primjena 100%-tne kontrole nuzna je kada karakteristike proizvoda moraju
zadovoljavati postavljene zahtjeve ili u slucaju kada se zahtijeva maksimalna sigurnost odnosno
pouzdanost proizvoda kako bi se izbjegle moguce opasnosti.

Procentualna kontrola kvalitete je nacin kontrole kod kojeg se ispituje odreden postotak
sluajno odabranih jedinica, ¢ime se postize ekonomi¢nost za razliku od 100%-tne kontrole.
Medutim, potrebno je to¢no odrediti veli€inu uzorka, kako za manje isporuke uzorak ne bi bio

premalen, a za vece isporuke prevelik.

2.5.1. Unutarnja kontrola kvalitete

Svrha unutarnje kontrole kvalitete je osigurati kvalitetu materijala koji ulaze u organizaciju,
odnosno potrebno je provjeriti sve ulazne elemente od strane dobavljaca kako bi utvrdili
odgovaraju li svim zahtijevanim specifikacijama i normama. Vazno je da sirovci, materijali ili
proizvodi koji ulaze u proizvodni proces budu uskladeni sa zahtjevima kvalitete, jer se na taj na¢in
ostvaruje temelj za proizvodnju proizvoda koji ¢e sadrzavati trazene karakteristike i ispunjavati
postavljene zahtjeve. Uspostavljene zahtjeve vezane za kvalitetu unutar organizacije, treba na
podjednak nacin primijeniti i kod osiguranja kvalitete ulaza u proizvodni proces. Dobro isplanirana
unutarnja kontrola kvalitete, prije svega ima znacajnu ulogu u zastiti od dobavljanja materijala koji
nisu sukladni traZzenim specifikacijama, ali i mora potaknuti dobavljaca da odrzi kvalitetu svojih
materijala na prihvatljivoj razini. Takav pristup prema unutarnjoj kontroli dovodi do stabilnosti
organizacije jer se osigurava vrijednost proizvoda, te se smanjuju troskovi ispitivanja i kontrole.
Na pocetku unutarnje kontrole, nuzno je poznavati karakteristike proizvoda ili materijala s ciljem
postizanja djelotvornog i uspjesnog sustava kontrole. Podaci o ulaznom materijalu definirani su
odredenom dokumentacijom koja ukljucuje nacrte, zahtjeve, znacajke, te trazene specifikacije i
ateste materijala. Ovisno o dogovoru s dobavljaéem odabire se vrsta ulazne kontrole i mjesto gdje
¢e se provoditi. Kontrola i ispitivanje se moze provesti kod dobavljaca ili na ulazu u procese
organizacije (pogon, skladiste). Ukoliko se odluci da ¢e se verifikacija odvijati kod dobavljaca,
potrebno je u nabavnim dokumentima jasno navesti kriterije prihvatljivosti, te uskladiti i
organizirati sve uvjete za kvalitetno odvijanje kontrole. Provodenje unutarnje kontrole kvalitete
¢ini prvu fazu kontrole cjelokupnog procesa proizvodnje, te povecava efikasnost svake pojedine

faze koja utjece na kvalitetu gotovog proizvoda. Unutarnju kontrolu kvalitete mogucée je provesti
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na nacin da se ispituju svi proizvodi (100%-tna kontrola), postupkom uzorkovanja, te povremenim
neplaniranim kontrolama. Rijetki su, ali i moguc¢i slu¢ajevi u kojima se proces odvija bez kontrole.
Po zavrsetku unutarnje kontrole odlucuje se hoce li isporuka biti prihvacena ili odbijena. Ukoliko
isporuka nema nikakvih odstupanja, odnosno zadovoljeni su svi specificirani zahtjevi, isporuka se
prihvaca, a u slucaju u kojem postoje odstupanja kvalitete, te nisu zadovoljeni postavljeni kriteriji,

isporuka se odbacuje.

2.5.2. Vanjska kontrola kvalitete

Vanjska kontrola kvalitete u mnogo slucajeva smatra se vaznijom od unutarnje iz razloga §to
ukazuje koliko je zapravo unutarnja kontrola uspjesno provedena. Razvoj vanjske kontrole
zapoc¢eo je prvom razmjenom proizvoda i pruzanjem raznih usluga. U suvremenoj proizvodniji,
vanjska kontrola kvalitete obavlja se po zavrSetku proizvodnog procesa, te se provjeravaju
zahtijevana obiljeZja kvalitete gotovog proizvoda. Za provodenje zavrsne kontrole zaduzen je odjel
osiguranja kvalitete koji kontrolira kvalitetu proizvoda tijekom cjelokupnog proizvodnog procesa.
Bitno je naglasiti da osiguranje kvalitete naglasak stavlja na prevenciju, tj. prepoznavanje i
rjeSavanje uzroka greSaka i nedostataka koji stvaraju nepravilnosti u procesu proizvodnje.

Najvazniji postupci kojima se bavi osiguranje kvalitete su:

Ukljucivanje svih funkcija organizacije s ciljem postizanja zajednickih ciljeva
Odredivanje kriterija prihvatljivosti kvalitete ulaznog materijala

Osiguranje uvjeta u kojima se kontrola mora provoditi

Kontrola ispravnosti proizvodne i mjerne opreme

Odobravanje proizvodnih postupaka

Kontrola kvalitete tijekom procesa proizvodnje

Upravljanje radnom dokumentacijom kontrole kvalitete

Prepoznavanje i rjeSavanje neuskladenosti

Povecanje pouzdanosti i poboljsanje svih procesa

YV V.V V V V V V V VY

Zavrsna kontrola i ispitivanje

Vanjska kontrola provodi se prema definiranom postupku provijere u skladu sa specifikacijom
za gotov proizvod. Tijekom kontrole vode se pismeni zapisi, te se na osnovu rezultata dobiva uvid
o sukladnosti proizvoda s postavljenim zahtjevima. Oblici u kojima se suvremena vanjska kontrola
kvalitete moze pojavljivati su: indirektna ili pasivna i direktna ili aktivna. Indirektna ili pasivna
vanjska kontrola ovisi o stanju konkurentnosti te udjelu na trzistu, dok direktna ili aktivna kontrola
obuhvaca zakonske propise, norme kojih se treba pridrzavati da bi se zastitila vrijednost i
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zadovoljila minimalna propisana kvaliteta proizvoda i usluga. Ako se greske ne uoce na vrijeme,
indirektna kontrola moze prouzrokovati veliku stetu do mjere da srusi ugled organizacije. S druge

strane, direktna kontrola vrlo brzo upucuje na problem i nudi jasna rjeSenja.

2.5.3. Statisticka kontrola kvalitete

Primjena statisticke kontrole kvalitete neizostavan je dio svake suvremene organizacije koja
svoje poslovanje temelji na osiguranju kvalitete proizvoda, usluga i proizvodnog procesa. Takoder,
prednost statisticke kontrole kvalitete je S$to prati rezultate za vrijeme tehnoloSkog procesa, te
utvrduje kvalitetu gotovog proizvoda. Takav pristup kontroli kvalitete rezultira smanjenju
nesukladnih proizvoda i skarta, troskova kontrole kvalitete, te smanjenu troSkova cjelokupne
proizvodnje. U svrhu osiguranja kvalitete proizvoda i ucinkovitosti proizvodnog procesa,
statisti¢ka kontrola uklju¢uje primjenu raznih postupaka kao $to su: prikupljanje, obrada, detaljna
analiza, ocjenjivanje i prikaz podataka. Jedna od glavnih znac¢ajki ove metode je $to pravovremeno
otkriva i upu¢uje na nastale promjene, no uzroke odstupanja potrebno je naknadno utvrditi u okviru
stru¢ne analize. Budu¢i da se staticka kontrola kvalitete zasniva na stati¢kim tehnikama, povecana
je preciznost izrade, kao i pouzdanost kontrole procesa. Primjena metoda stati¢ke kontrole moguca

je u svim fazama kontrole kvalitete proizvodnog procesa (ulazna, medufazna i zavr$na).

Uspjesna statisticka kontrola kvalitete zahtijeva:

» Dobro poznavanje raznih statisti¢kih kontrolnih tehnika i alata za provodenje statisti¢ke
kontrole kvalitete

» Razumijevanje temeljnih ciljeva primjene statistickih metoda

» Poznavanje mjerne opreme i nadzorne postupke koji se primjenjuju u procesima

» Osigurati da rukovodstvo organizacije razumije vaznost primjene statistickih tehnika

kontrole kvalitete

Metoda se provodi na temelju unaprijed odredenih planova za uzimanje uzoraka. Uzimanje
veli¢ine uzoraka ovisi 0 veli¢ini isporuke. Ovakav nacin provodenja kontrole kvalitete pruza
prikladan reprezentativan uzorak koji garantira pouzdanost skupa iz kojeg je uzet. Dobiveni podaci
prema kontroliranim obiljezjima mogu biti kontinuirane (izmjerene) i diskretne (atributivne)
varijable. Budu¢i da se metodama statisti¢ke kontrole prate performanse procesa, moguce je uociti

promjene sposobnosti procesa, te na osnovu toga mozemo govoriti o statistickoj kontroli procesa
(SPC).

17



Statisti¢ka kontrola procesa sluzi za nadziranje procesa sa sljede¢im ciljevima: [2]

a) Trajno osiguravanje dostignute razine kvalitete,
b) Pracenje odstupanja izvan zadanih granica,

C) Analize dobivenih podataka, donosenje i provedba korektivnih mjera.

2.6. Kontinuirano poboljSavanje kvalitete

Kontinuirana poboljSavanja predstavljaju temeljni pristup suvremenoj proizvodnji i
cjelokupnom poslovanju s ciljem postizanja poboljsanja svih postoje¢ih procesa, proizvoda ili
usluga. Za postizanje uvjeta kontinuiranih poboljSanja u svim dijelovima organizacije, klju¢nu
ulogu ima najvise vodstvo organizacije koje mora podrzavati i poticati procese poboljsavanja, kao
i svi zaposlenici unutar organizacije. Ovakav koncept sustavnog kontinuiranog pobolj$anja
uspjesno su provele mnogobrojne japanske organizacije (poznati krugovi kvalitete), Sto je

uzrokovalo vecu brigu i posveéenost kvaliteti U organizacijama razvijenih zapadnih zemlja.

Buduc¢i da se zahtjevi kupaca neprestano mijenjaju, nuzno je usmjeriti sve razine poslovanja
na poboljsanja kako bi organizacija bila u moguénosti pratiti trziSte te osigurati konkurentsku
prednost. Implementacija kontinuiranog poboljsanja na svim razinama nije lagan zadatak i
predstavlja zahtjevan izazov, ali nesumnjivo donosi zna¢ajne prednosti kao §to su: smanjenje
popravaka i troskova proizvodnje, bolji trzi$ni poloZaj, povecana vrijednost proizvoda i efikasnost

poslovanja.

Metode koje su rezultat planiranja kontinuiranog pobolj$anja i kojima se nastoji unaprijediti i
osigurati stabilnost, razlikuju se jedna od druge, no organizacija ne treba primjenjivati samo jednu,
ve¢ ovisno o potrebama moze upotrijebiti sve njih. Zajedni¢ko im je da su zasnovani na
Demingovom principu. PDCA ciklus (plan-do-check-act), poznat i pod nazivom Demingov krug
je metodologija koja omogucuje unaprjedenje u svim aspektima poslovanja bez obzira na veli¢inu
organizacije. Takoder PDCA krug je baziran na medusobno povezanim radnjama i predstavlja
iterativni proces, odnosno petlju koja se neprekidno izvodi te osigurava traZzenje novog rjeSenja
kojim bi se unaprijedio proces. PDCA metoda (slika 2.10.) prisutna je u svim podrué¢jima nasega

profesionalnog i osobnog zivota, te svaka radnja ulazi u taj model koji nikad ne zavrSava.
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Slika 2.10 PDCA krug [9]

Planiranje aktivnosti, tj. definiranje ciljeva, utvrdivanje potrebnih resursa, rasporedivanje
vodstva i radnu snagu koja de sudjelovati u dogadaju neke su od aktivnosti koje se isti¢u u

Demingovom Kkrugu.
Faze PDCA kruga opisane su u nastavku:

1. Planiraj (Plan) - nakon $to je istrazeno, analizirano postojece stanje, postavljanje ciljeva i
planiranje je prvi korak kojim se kre¢e u izradu plana unapredenja s to¢nim aktivnostima,
rokovima, nositeljima aktivnosti, te kriterijima i1 mjerilima za ocjenjivanje ucinkovitosti
realiziranog plana. Na temelju prikupljenih podataka i informacija prepoznaje se, tj. identificira
problem, analiziraju se njegovi uzroci, generiraju moguca rjesenja i razvija plan provedbe. Glavne
ciljeve potrebno je podijeliti na manje, dosezne ciljeve i aktivnosti kojima se oni mogu ostvariti.
U ovoj fazi pozeljna je upotreba statistickih alata poput: dijagram toka, dijagrama uzroka i

posljedica, Pareto dijagrama, matrica procjene.

2. U¢ini (Do) - korak pomoc¢u kojeg se uz optimalno koristenje resursa realizira plan u praksi
kao 1 testiranje promjena pomocu kojih se prikupljaju dobiveni podaci 1 utvrduju rezultati
promjene. Vr8i se probna implementacija svih planiranih aktivnosti kroz radne procese
organizacije kako bi se povecavala produktivnost ili kvaliteta i uklonili problemi. Aktivnosti je
moguce provesti na proizvodu, procesu, dokumentaciji ili cijelom sustavu. U ovoj fazi znanja,
vjestine te razni pristupi neophodni su za upravljanje manjim timovima, projektiranje i obuku na

radnom mjestu.
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3. Provjeri (Check) - provjera uspjesnosti plana, mjerenje procesa i proizvoda odnosno
odgovaraju li ostvareni rezultati s ciljevima koji su definirani u pocetnoj fazi tijekom planiranja.
Ako su tijekom provjere utvrdeni o¢ekivani rezultati, tada se prelazi na ¢etvrtu fazu, a u suprotnom
ukoliko je potrebna promjena trazi se drugi nacin, te se vraca na pocetak kruga. U ovom koraku
upotreba kontrolnih karata, tablica, grafickih prikaza, i analiza korisni su pokazatelji ucinka

uspjesnosti planiranih aktivnosti.

4. Djeluj (Act) - ukoliko je plan uspjesno proveden potrebno je standardizirati i implementirati
plan u poslovanju na nacin da se zaposlenici educiraju i upoznaju s promjenama u radu kako bi
tocno znali na koji nacin ¢e ih primjenjivati u budu¢em radu. No, ukoliko provjera rezultira
nezadovoljavajué¢im rezultatima, potrebno je analizirati i po moguénosti modificirati tj. do¢i do
rjeSenja kako bi se plan poboljSao ili odustati od projekta. Alati koji se u ovoj fazi mogu koristiti

su mapiranje procesa, benchmarking i slicno.

2.7. Sustav upravljanja kvalitetom prema 1SO 9001

Razvijanje globalnog gospodarstva i Sirenje trzista utjecalo je na organizacije da svoje
poslovanje prilagode uvjetima na trziStu kako bi osigurale opstanak i stekle konkurentsku
prednost. U tim okolnostima, organizacije su se orijentirale na razvoj postojeceg sustava kvalitete
1 javlja se potraznja za uspostavom novih medunarodnih sustava osiguranja kvalitete koji ¢e
odrzavati stabilnost poslovanja i jam¢iti zahtijevanu kvalitetu proizvoda ili usluga. Stoga je 1SO
medunarodna organizacija 1987. godine izdala prvu skupinu normi 1ISO 9000 koje sadrze zahtjeve
za sustav upravljanja kvalitetom namijenjene organizacijama koje nastoje uvesti poboljSanja i

osigurati kvalitetu proizvoda ili usluga. [10]

ISO 9001:2015 je najpoznatiji medunarodni standard za upravljanje kvalitetom, prihvac¢en
gotovo u svakom dijelu svijeta i u suvremenim uvjetima poslovanja predstavlja preduvjet za ulazak
na razvijena trziSta i suradnju sa svjetskim organizacijama. Zahtjevi ove norme u fokus stavljaju
vaznost najviseg vodstva, upravljanje rizicima, stalno poboljsavanje, vec¢u usmjerenost na kupca,
od organizacije se o¢ekuje da identificira, upravlja, nadzire, poboljsava poslovne procese koji
utjeCu na zadovoljstvo kupaca. Veci naglasak stavljen je na postavljanje ciljeva organizacije
odnosno na najvise vodstvo koje posjeduje visoku odgovornost i mora preuzeti klju¢nu ulogu,
strateski pristup za ucinkovitost sustava upravljanja kvalitetom. Svi zahtjevi sustava upravljanja

kvalitetom, pa tako i zahtjevi norme ISO 9001:2015 pocivaju na PDCA principu.
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Implementacija sustava upravljanja kvalitetom prema normi ISO 9001:2015 donosi

mnogobrojne prednosti kao $to su:

Uskladivanje sa zakonskim zahtjevima i propisima

Osiguranje kvalitete proizvoda ili usluga

Pojednostavljena medunarodna trgovina

Povecanje sposobnosti organizacije da stekne povjerenje i zadovoljstvo kupaca

Veca ucinkovitost i profitabilnost organizacije

YV V. V V V V

Bolje iskoriStavanje raspolozivih sredstava zbog sustavnog upravljanja promjenama i
planiranja postizanja ciljeva

Smanjenje troSkova organizacije uklju¢uju¢i smanjenje gubitaka u procesima
Neprekidna poboljSanja sustava poslovanja

Povecana motivacija zaposlenika

YV V V V

Svjesno i dugoro¢no upravljanje kvalitetom

Glavne prednosti norme 1ISO 9001:2015 su svestranost i fleksibilnost zbog toga $to omogucuje
primjenu u svim organizacijama (istraziva¢kim, proizvodnim ili usluznim), bez obzira na
raznolikost procesa, proizvoda ili usluga. Takoder, veli¢ina organizacije ne predstavlja ogranicenje

za uvodenje norme, pa iz tog razloga nije bitan broj zaposlenika koji zaposljava organizacija.

SadrZzaj medunarodne norme ISO 9001:2015 sadrzi deset poglavlja: [11]
. Podrucje primjene

. Upucivanje na druge norme

. Nazivi i definicije

. Kontekst organizacije

. Vodstvo

. Planiranje

. Podrska

. lzvedba

© 00 9 O O B~ W N o=

. Vrednovanje

10. Poboljsavanje
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Kontekst organizacije prvi puta se pojavljuje kao jedno od poglavlja norme, a odnosi se na
utvrdivanje ciljeva i strateSkog smjera organizacije, te je usko povezan s vodstvom koje mora
razumjeti poslovno okruZenje jer bi to moglo utjecati na sposobnost organizacije da ispuni zahtjeve
kupaca. Vodstvo posjeduje ve¢u odgovornosti i mora biti izravno ukljuc¢eno u donosenje strateskih
odluka, postavljanje ciljeva, dodjeljivanje raznih zadataka i odgovornosti te nadzora cjelokupnog
poslovanja. Treba donijeti planove na koji nacin ¢e se provesti realizacija ciljeva i kako ¢e se
rezultati vrednovati. Upravljanje rizicima i prilikama zamjenjuje zahtjev preventivne radnje iz
prethodnog izdanja norme, te naglasava analizu rizika procesa i identifikaciju prilika s ciljem
poboljsanja ciljeva kvalitete. Norma nalaze da organizacija sustavno upravlja promjenama uz
potrebne analize i mjerenja ucinkovitosti provedbe kako bi se u procese uvela neprekidna
poboljsanja. Zahtjevi za podrsku organizaciji obuhvacaju upravljanje potrebnim resursima za
uspostavljanje i odrzavanje uéinkovitog sustava upravljanja. Da bi se svi procesi u organizaciji
odvijali na Zeljeni nacin s ciljem, nuzno je da uprava osigura sposobnost postizanja vanjskog i
unutarnjeg okruzenja. Pojavljuje se novi izraz ,,dokumentirane informacije* koji zamjenjuje

,,dokumentirani postupak* i ,,zapis* iz prethodne norme.

Proces dobivanja certifikata 1ISO 9001:2015 predstavlja zahtjevan, opsezan zadatak u koji je
ukljucena cijela struktura organizacije kako bi se cjelokupno poslovanje usmjerilo na ispunjavanje
potrebne kvalitete proizvodaili usluga. Certifikacijom sustava upravljanja kvalitetom prema normi
ISO 9001:2015 povecava se kredibilitet organizacije, te se dokazuje odgovornost i briga svih
zaposlenih unutar organizacije da se primjenjuje najvisi standard koji je temelj za osiguranje
kvalitete i koji omogucava priblizavanje organizacije potpunom upravljanju kvalitete. Na vaznost
ove norme ukazuje ¢injenica da je u nekim industrijama primjena certifikacije obaveznai zakonski
propisana. Na dijagramu 2.1 dan je pregled broja izdanih ISO 9001 certifikata godi$nje u Republici
Hrvatskoj.

Broj izdanih ISO 9001 certifikata godisnje u Republici Hrvatskoj

2700
2600
2500
2400
2300

2100

Dijagram 2.1 Prikaz broja izdanih I1SO 9001 certifikata godisnje u Republici Hrvatskoj
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3. Sustav upravljanja kvalitetom bazenske vode na primjeru

Gradskih bazena

3.1. Opcenito o organizaciji

Gradski bazeni smjesteni su u Koprivnici u neposrednoj blizini sredista grada 1 stare gradske
jezgre. Namijenjeni su svim korisnicima za potrebe rekreacije, plivanja, sportskih aktivnosti,
odmora i drugih usluga. Poslovanje bazena implementirano je na vaze¢oj zakonskoj regulativi,
zahtjevima medunarodnih normi i implementiranih sustava kvalitete, kao i svih internih propisa,
pravila i uputa. Sustav upravljanja implementiran je kao integriran sustav u skladu sa zahtjevima
medunarodnih normi ISO 9001:2015, ISO 14001:2015, 1 ISO 45001:2018 ¢ime se postize
podizanje svijesti o vaznosti ispunjavanja zahtjeva za kvalitetom usluga i procesa, zastiti okolisa
te o¢uvanja zdravlja zaposlenika. Gradski bazeni u prvi plan stavljaju korisnika i posveéuju najvise
paznje ostvarivanju zahtjeva korisnika i zadrzavaju visoke razine zadovoljstva korisnika,
kvalitetom 1 pravovremenom realizacijom usluga uz mogucénost neprekidnog poboljSanja
poslovanja.

Osnovna organizacija bazena sastoji se od sljede¢ih organizacijskih jedinica:

> Bazeni i recepcija
» Sportski centar

» Odrzavanje objekta i postrojenja

Organizacijske jedinice (slika 3.1) predstavljaju oblik povezivanja poslova, metoda rada te
organizacijskih i radnih postupaka koje obavlja stru¢no osoblje s ciljem postizanja ucinkovitog,
svrsishodnog i racionalnog obavljanja djelatnosti. Na ¢elu Gradskih bazena nalazi se voditelj koji
je odgovoran za organizaciju i uskladivanje rada u svim radnim jedinicama. Svi djelatnici imaju
moguénost i obvezu stalnog razvijanja i usavrSavanja. Odrzavanje objekta i postrojenja jedna je
od najzahtjevnijih i najkompleksnijih radnih jedinica cjelokupnog kompleksa Gradskih bazena.
Neprekidno se nadzire i odrzava ispravnost sustava pomocu centralno nadzornog upravljackog
sustava (CNUS) ukljucujuéi i sve izmjene koje se vrSe unutar sustava. Redovno se ispituju i
kontroliraju uredaji i oprema ¢iji rad moZe utjecati na kvalitetu obavljanja odredenih postupaka
unutar bazenskog sustava. Takoder, primjenjuje se tehnologija koja sprjecava negativan utjecaj na
okolis. Konstantno se vrsi ulaganje u tehnolosku opremljenost cjelokupnog sustava Gradskih

bazena i kontinuirano se prate trendovi i dostignuca u procesu.
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Gradski bazeni

Voditelj bazena

Upravljanje
sigurnoscu i

Bazeni recepcija Sportski centar Odrzavanje
zaStitom na radu

: Poslovoda Specijalist zaStite
Recepcionar Trener odriavanja 3 radu
- Pomo¢ni
- Operat
Administrator radnik perater

Slika 3.1 Struktura organizacije Gradskih bazena

3.2. Tehni¢ki opis cjelokupnog bazenskog sustava

Bazenski sustav je vrlo slozen sustav koji se sastoji od pojedinih ugradenih sustava (preljevni
sustav i kompenzacijski bazen, sustav cirkulacije i filtracije, sustav grijanja/hladenja, sustav
ventilacije i klimatizacije, sustav kontrole kvalitete bazenske vode), &etiri razli¢ita bazena,
strojarskog postrojenja i centralno nadzorno upravljackog sustava. U tehni¢kim prostorima ispod
bazena nalazi se strojarsko postrojenje u kojem je smjestena sva bazenska tehnika, uredaji,
kompenzacijski bazen i filter stanica pojedinih bazena, puhala, dizalice topline (toplinske crpke),
izmjenjiva¢ topline, ventili, klima komore i ostala termotehnicka oprema. Pokraj postrojenja
nalaze se jo$ i tehni¢ke prostorije koje sluze za skladiStenje rezervnih dijelova, te radionice i
odrzavanja. Poseban dio ¢ini spremiste kemikalija te potrebni uredaji za tehnoloski proces
pripreme bazenske vode. Spremnici sa kemikalijama moraju biti zatvoreni u medusobno
odvojenim plasticnim prihvatnim spremnicima (tankvanama) u skladu sa trenutno vazeéim
pravilnicima o upotrebi opasnih kemikalija. Vrlo je vazno ispuniti hidrauli¢ke kriterije kako bi
hidrauli¢ki sustav omogucio transport vode od bazena do postrojenja za pripremu vode te povrat.
S obzirom na volumen vode, oblik i namjenu bazena, postavljena je adekvatna hidrauli¢ka oprema

koja osigurava pravilnu distribuciju i brzo filtriranje vode u bazenu.
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Princip rada bazenskog sustava temelji se na filterskim crpkama koje kroz usisnu kosaru i
mehanicki pred filter zahvacéaju vodu iz kompenzacijskog bazena i tlace je cjevovodom kroz
filtersko postrojenje i postrojenje za pripremu vode, te se pomoc¢u razvodnih cijevi i mlaznica,
voda natrag ubacuje u bazen. Pred filteri predstavljaju zastitu od ulaska grubih ¢estica u turbinu i
izvedeni su sa poklopcem koji omogucava periodicko ¢is¢enje kosare pred filtera. Cijeli sustav
radi pod tlakom 2 bara. Mlaznice su rasporedene tako da pravilno rasporeduju obradenu vodu po
cijelom volumenu bazena. Broj ugradenih mlaznica razlikuje se ovisno o protoku vode, namjeni,
dubini i volumenu bazena. Grijanje vode ostvareno je kroz protustrujne plocaste izmjenjivace

topline.

Sustav bazenske tehnike Cine:

Preljevni cjevovod i kompenzacijski bazen

Oprema za automatsko/ru¢no punjenje/nadopunjavanje kompenzacijskog bazena
Filterske crpke sa grubim pred filterom

Pjescani filter sa hidraulickim ventilima, programatorom za automatski rad filtera
Oprema za zagrijavanje vode

Oprema za dezinfekciju vode

Oprema za snizavanje pH vrijednosti vode

Podvodni reflektori

Dodatna oprema vodenih efekata

YV V.V V V V V VYV V VY

Instalacijski elementi (cijevovodi, crijeva, adapteri)
Predmetni objekt se sastoji od 4 bazena:

» Bazen za plivanje
» Rekreacijski bazen
» Djecji bazen

> Hidromasazni bazen

Budu¢i da se bazenski kompleks sastoji od vise bazena, svaki bazen izveden je kao jedna
cjelina $to znaci da ima zasebne crpke odredene snage i rade prema potrebnom rezimu rada (tablica
3.1). Protok u sustavu mora biti 24 sata dnevno i potrebno je da crpke rade naizmjeni¢no. Na
primjer, bazen za plivanje sadrzi tri crpke (dvije radne + jedna rezervna), dok rekreacijski i djecji

bazen sadrze pet crpki u rezimu rada 4+1.
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Takav nacin rada omogucuje da sve crpke imaju priblizan radni broj sati. Tijekom noénog
rezima rada kada je opterecenje bazena najmanje ostvaren je rad sustava od 50 % s ciljem

optimalne potrosnje energije.

Plivacki i rekreacijski bazen

Naziv opreme Komada Protok [m3/h] Visina dobave [m] Snaga [kw]

Filterske crpke 6 120 20 11
Crpke umjetne rijeke 2 300 10 11
Crpke sjed. masaze 5 27 14 1,5
Crpka masaze slapa 1 50 11 2,2

Tablica 3.1 Karakteristike filterskih crpki

Ugradene su viSestupanjske filterske crpke (slika 3.2) koje su jedan od najvaznijih dijelova

bazenskog sustava jer osiguravaju konstantnu cirkulaciju vode kroz cijeli sustav.

Slika 3.2 Filterske crpke s pred filterom (vlastiti izvor)
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Mjerno upravljacka oprema i izvrsni elementi koji se koriste u svrhu automatizacije bazenskog
sustava, te su povezani sa glavnim PLC-om su: mjerila protoka, tla¢ne sklopke, releji, pneumatski
ventili, elektromagnetski ventili, nivo prekidaci, nivo sonda. Predvidenom mjerno upravljackom
opremom se dobivaju informacije o radnim stanjima odnosno o reguliranim procesnim veli¢inama.
Iste se prikupljaju putem digitalnih, odnosno analognih ulaza u PLC te na osnovu njih, a sukladno
tehnoloskom zahtjevu upucéuju signali za rad elemenata postrojenja.

Automatiziran bazenski sustav omogucuje mjerenje i kontrolu svih vaznih parametara koji
utjeCu na kvalitetu cjelokupnog sustava, te moguénost upravljanja sustavom bazenske i
termotehnicke opreme kao S$to je upravljanje radom crpki, uklju¢ivanje sustava za filtraciju 1
sustava grijanja i hladenja, punjenje kompenzacijskog bazena. Zaposlenici poslovoda odrzavanja,
strojarski tehnicari, elektrotehnicari svakodnevno provode mjere redovnog odrzavanja (tablica
3.2) koje zahtijeva redovni pregled bazenske tehnike i termotehnicke opreme u skladu sa

pravilnicima i radnim uputama.

IzvrSenje
Opis aktivnosti Odgovornost Rokovi Dokumenti/zapisi
Pravilnik o sanitarno tehnickim i
Punjenje bazena te : higijenskim uvjetima bazenskih
. Jv J . . | Poslovoda odrzavanja, Nakon gl . J o
ukljuéivanje pogona i kupalista, pravilnik o
X .. Operater remonta . .
sustava za filtraciju zdravstvenoj ispravnosti
bazenske vode
Kontrola kvalitete Operater/strojarski Rande upute za kontrolu
™ Svakodnevno .
bazenske vode tehnicar kvalitete bazenske vode
Nadzor opreme za
automatsko doziranje
neutralizacije klora, L Radne upute za odrzavanje
. .. Operater/strojarski . . .
mjerenje i regulaciju . Svakodnevno | bazenske i termotehnike, popis
e tehnicar .
koli¢ine slobodnog mjerne opreme
klora i pH vrijednosti
u vodi
L Radne upute za odrzavanje
. . Operater/strojarski . .
Nadzor dozirnih crpki P N J Svakodnevno bazenske i termotehnike,
tehnicar .
vodenje
Vodenje zapisa o
mjernim rezultatima Operater/strojarski .
J . P N J Svakodnevno Podaci za bazensku vodu
parametara kvalitete tehnicar

bazenske vode

Tablica 3.2 Opis aktivnosti s odgovornostima, rokovima prema popratnoj dokumentaciji
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3.3. Opis sustava za pripremu bazenske vode

Na slici 3.3 prikazan je sustav cirkulacije vode odnosno slijed sustava pomocu kojih se
priprema bazenska voda odgovarajuce kvalitete. Prikazani su sustavi kroz koje voda neprestano
cirkulira te kao takvi moraju biti u konstantnom pogonu i izvrsavati svoju funkciju kako bi se
postigla ucinkovita priprema bazenske vode. Pravilnim upravljanjem sustava i nadzorom
automatiziranih procesa postize se kvalitetan rad i odrzavanje bazena uz istovremeno ostvarivanje

trazenih zahtjeva za kvalitetom bazenske vode.

Preljevni sustav i Filterske crpke Susta ﬁ!‘fl'aCijei
»|  kompenzacijski bazen P cirkulacije vode
Bazenza
kupanje
y

Y
Sustav kontrole Sustav kemijske Sustay eriiani
kvalitete vode pripreme vode ustav grijanja

Slika 3.3 Tijek sustava za pripremu vode (vlastiti izvor)

3.3.1. Preljevni sustav i kompenzacijski bazen

Preljevni sustav predstavlja pocetni dio za transport vode od bazena do postrojenja za pripremu
vode. Svi bazeni imaju preljevni Zlijeb i preljevni sustav koji osigurava prihvacanje preljevne

vode, te putem kojeg se bazenska voda odvodi u kompenzacijski spremnik koji sluzi za:

» Umirivanje vode u bazenu,
» Prihvat vode istisnute od kupaca,
» Qdrzavanje stalne razine vode u bazenu,

» Ostvarivanje potrebnog volumena vode za pranje filtera

Kompenzacijski bazen se nalazi izmedu bazena i filterskog sustava, a odrzavanje potrebne
razine vode u kompenzacijskom bazenu postiZze se dopunjavanjem kroz pneumatski aktuirane ili
elektromagnetske ventile kojima upravljaju nivo sonde. Ugraden je nivo prekida¢ koji u slucaju

previsoke razine vode iskljucuje automatsko punjenje i Salje signal u centralni nadzorni sustav.
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Za potrebe kvalitetenog rada bazenskog ustava odabran je kompenzacijski spremnik (slika 3.4)
volumena 140 m3. [6] Za daljnju cirkulaciju vode zasluzna je filterska crpka koja usisava vodu iz

kompenzacijskog spremnika i tlaci je kroz pjeScani filter gdje se obavlja filtracija vode.

Slika 3.4 Kompenzacijski spremnik (vlastiti izvor)

3.3.2. Sustav filtracije i cirkulacije vode

Nakupljanje necisto¢a najvise je prisutno na povrSini vode, pa iz tih razloga neophodna je
vaznost sustava filtracije i cirkulacije vode. Za ispravan rad bazena vrlo je bitno da se osigura
kvaliteta filtriranja odnosno da postavljeni filteri ispunjavaju odredene uvjete, a to su kapacitet
filtera, protok filtracije i brzina izmjene vode. Sukladno kapacitetu filtera potrebno je odabrati
filtersku crpku s odgovaraju¢im karakteristikama protoka, visine dobave i broja okretaja. [12]
Takoder bitno je da kroz cjevovode nema zaustavljanja vode kako ne bi doSlo do ubrzanog
nakupljanja necistoca tijekom mirovanja vode. Filtracije vode vrs$i se svakodnevno, a ovisno o
broju korisnika, rezimima koriStenja bazena, tehnoloski se definiraju vremena u kojima se odvija
proces filtracije. Budu¢i da je strujanje vode odozdo prema gore, postize se pravilna cirkulacija 1

necistoce se slijevaju preko preljevnog kanala u kompenzacijski bazen.
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Filterska crpka kroz usisnu kosaru i mehanicki predfilter koji su izradeni od nehrdajuéeg celika
AISI 316 transportira vodu do pjesc¢anog filtera. Za filtraciju su predvidena dva rezima rada:
normalni i noéni. Kod promjene rezima rada iz normalnog u noéni, kada se broj crpki koje su u
radu smanjuje na pola, upravljacki sustav postepeno smanjiva tlak u cjevovodu kako ne bi doslo
do hidrodinamickih udara. Usisnu kosaru i pred filter potrebno je redovito Cistiti od nakupljenih

necistoca (slika 3.5).

Slika 3.5 Cis¢enje usisne koSare i pred filtera crpke (Vlastiti izvor)

Filterski sustav ugraden u bazenskom postrojenju sastoji se od automatske opreme za obradu
vode i za provodenje pranja filtera, te od sustava za cirkulaciju vode. Postupak filtracije ostvaren
je pomocu pjescanog filtera (Slika 3.6), cilindri¢ne izvedbe s nominalnim protokom 200 m*/h. U
filteru voda prolazi kroz slojeve ispune i filtra, a efikasnost procesa filtracije znatno ovisi o
karakteristikama pjeSc¢ane ispune kao $to su: veli€ina 1 oblik zrna, poroznost ispune, raspored zrna,
debljina sloja ispune. Tijekom filtriranja vazno je da tok vode bude pravilno rasporeden te je zbog
toga u gornjoj zoni filtera postavljen cijevni razvod, a na donjoj kaloti su ugradene mlaznice za
fazu pranja filtera. Gornje slojeve pjescane ispune sacinjavaju minerali manje specific¢ne tezine i

vec¢ih dimenzija, a donji slojevi su tezi, ali finiji.
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Ovakav princip rada filtera sadrzi meduprostor za zadrzavanje materijala uklonjenog iz vode
te se prolazom vode kroz filterske slojeve otklanjaju i najmanje necisto¢e uz postizanje kvalitete
filtriranja do veli¢ine Cestica od 5 mikrona. Da bi se olakSao proces filtriranja na cjevovodu ispred
filtera dozira se flokulant koji otopljene mikro tvari pretvara u tvari ve¢ih dimenzija. Usmjeravanje
vode prilikom rada filtera u razli¢itim fazama omogucéeno je pomocu 5 pneumatski upravljanih

leptirastih ventila.

Slika 3.6 Pjescani filter s pneumatski upravijanim leptirastim ventilima i programibilnim relejom

(vlastiti izvor)

Upravljanje filterima moguce je na dva nacina:

> Rucno

> Automatski
Rucni nadin upravljanja koristi se u slu¢ajevima kao Sto su:

Testiranja i uhodavanja pogona

Povecana zaprljanost vode (filter je zasi¢en necisto¢ama)
Neispravnosti elemenata opreme za kontrolu kvalitete vode
Cisc¢enje dijelova postrojenja za pripremu vode

Zamjena i1 popravak odredenih dijelova

YV V V V V V

Posebnih uvjeta u radu postrojenja
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Upravljanje filterom uspostavljeno je pomocu programibilnog releja sa grafickim ekranom koji
nudi mogucnost prikaza trenutnog stanja filterskog postrojenja, te mijenjanja vremena pranja,
pauze i ispiranja. Na temelju ulaznih varijabli, te unutrasnjih uvjetnih elemenata (tajmeri, brojaci,
ukupni satovi) definiran je program pomocu koji omoguéava upravljanje radom postrojenja. [13]
Po zasicenju filterskih slojeva ne¢istocama neophodno je provesti postupak pranja filtera koji se
vr§i uz pomo¢ pripadajucée filterske crpke i vode iz kompenzacijskog bazena. Ukljucivanje
funkcije protustrujnog pranja filtera izvodi se okretanjem rucice viSeputnog ventila u odredeni
polozaj. Tijekom faze pranja filtera protok vode je u obrnutom smjeru odozdo prema gore. Proces
traje 5-10 minuta ovisno o postavljenom vremenu u programatoru filtera, karakteristikama filtera
te tehnologiji filtracije vode. Minimalan broj potrebnog pranja filtera je dva puta tjedno. Nakon
postupka filtracije, pro¢is¢ena voda se zagrijava prolaskom kroz izmjenjivac topline, prolazi
postrojenjem za obradu vode i odvodi u bazen kroz mlaznice na dnu bazena. Na dijagramu 3.1
prikazan je tijek postupaka kod sustava filtracije vode. Flokulacija je postupak za pripremu vode i
sastavni je dio procesa filtracije ¢ime se dodatno pospjesSuje i pojednostavljuje odstranjivanje
necistoca. Flokulant kao pomoc¢no sredstvo filtracije vode sluzi za povezivanje sitnih Cestica u
vece flokule koje se lakSe zadrzavaju u filteru i1 na taj nacin ubrzavaju i poboljSavaju proces
filtracije vode. Doziranje flokulanata vrsi se konstantno za vrijeme filtracije. Na kontrolu kvalitete

vode u bazenu utjece i doziranje sredstva za neutralizaciju kora kod postupka pranja filtera.

( PoZetak )

Punjenje bazena i
odrFavanje nivoa vode

l Filiracija i cirkulacija wvode ‘

slobodnog klora i pH

Pracenje iregulacija
wvrijednosti u vodi

I sy s

Kontrola kvalitete vodeu
bazenu

~NE Evaliteta
i vode =
zadovoljava —

DA
Pracenije l.-.ea‘.l.iza cije
procesa iizvjeftavanje

Dijagram 3.1 Dijagram tijeka sustava filtracije vode (vlastiti izvor)
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3.3.3. Sustav grijanja/hladenja
Za pripremu ogrjevnog medija vode Koristi se nekoliko izvora topline:

> Kotlovnica
> Dizalica topline — koristi otpadnu toplinu otpadne vode
» Rashladnik vode za klimatizaciju

Prioritet u koriStenju energije imaju izvori koji koriste otpadnu toplinu, a u slucaju da ti izvori

nisu dostatni, ukljuuju se izmjenjivaci topline. Sustav iskoristavanja topline iz otpadne vode

Jedan od strojeva u bazenskom postrojenju je apsorpcijska reverzibilna dizalica topline GAHP-
AR sa zra¢nim kondenzatorom (slika 3.7). Omogucuje proizvodnju hladne vode do 3°C ili tople
vode do 60°C. Omogucava hladenje ili grijanje promjenom apsorpcijskog ciklusa koristeci vanjski
zrak kao toplinski izvor ili ponor toplinske energije ovisno o nacinu rada — grijanju ili hladenju.
Dizalica topline ima svoj PLC na koji su vezani svi funkcijski zahtjevi dizalice topline i vanjski

elementi preko elektro ormara.

Slika 3.7 Dizalica topline (vlastiti izvor)
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Glavne crpke na razdjelniku ogrjevnog medija (slika 3.8) prakti¢no rade stalno zbog trazenog

zahtjeva za opskrbu za toplinom.

Slika 3.8 Cirkulacijske crpke na razdjelniku ogrjevnog medija (vlastiti izvor)

3.3.4. Kotlovnica

Kotlovnica sadrzi dva kondenzacijska kotla (slika 3.9) snage 575 kW kod reZzima rada 80/60
°C. Kotlovi su instalirani za zajednicki rad u kaskadi te se ukljucuju prema energetskoj potrebi §to
je regulirano sa DDC regulacijom kotlovnice. Preko osjetnika temperature ukljucuje se glavna
crpka na razdjeljivacu u kotlovnici i automatska regulacija na kotlovima koja dalje vodi proces
rada kotlova. Ukoliko jedan od kotlova ne moze zadovoljiti potrebe za toplinom, automatski se

ukljucuje 1 drugi kotao.

Slika 3.9 Kondenzacijski kotlovi (vlastiti izvor)
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Emisija Stetnih plinova uslijed rada kotlovnica moZze imati negativan utjecaj na okolis Sto utjece
na iscrpljivanje prirodnih resursa i1 onec¢iS¢enje zraka. Upravo zbog tih razloga utjecaj na okoli§
konstantno se nadzire i provodi se potrebna kontrola ispitivanja i rada kotlovnica sukladno
normama i Zakonskim propisima. Svi aspekti rada kotlovnica kontinuirano se prate, nadziru, mjere

I ocjenjuju.

3.3.5. Sustav ventilacije i klimatizacije

Instalirani kapaciteti ventilacije i klimatizacije sa svim vrstama klima komora i krovnih
ventilatora omogucavaju primjereno provjetravanje i odrzavanje potrebne temperature i vlaznosti
bazenskog prostora, ali i svih ostalih prostora na objektu.

Sustav ventilacije sastoji se od:

» Tlacne klima komore (filter, grija¢, hladnjak, elektroparni ovlaziva¢, ventilator,
prigusivac buke)

» Odsisne klima komore

» Plocastog rekuperatora

» Elektro upravljackog ormara

Elektroupravljacki ormar sadrzi sve elemente za siguran rad elektromotornih potrosaca kao i
za zastitu frekvencijskih pretvaraca. Frekvencijski pretvaraci ugradeni su unutar elektroormara sa
pasivnim hladenjem putem aluminijskih hladnjaka te sluze za zaStitu i upravljanje brzinom
ventilatora tla¢ne i odsisne klima komore. Unutar elektroormara nalaze se motorne zastite za
zastitu frekvencijskih pretvaraca ventilatora i cirkulacijske crpke grijaca sa odgovarajuCom
signalizacijom na vratima elektroormara.

Automatskom regulacijom regulira se temperatura i vlaga u prostorima koje opsluzuje klima
komore. PLC klima komora povezana je sa CNUS-om. Ventilacija strojarskog postrojenja
potrebna je zbog transmisijskih dobitaka topline i velike instalirane snage elektro potrosaca, a
regulirana je pomo¢u DDC regulatora. [6] Signal za ukljucivanje ventilacije daje prostorni osjetnik
temperature, a grijanje zraka u komori sa automatskom regulacijom ukljucuje temperaturni
osjetnik u kanalu svijezeg zraka. Tijekom nekoriStenja bazena sustav odvlaZzuje zrak samo
optoénim zrakom, a prilikom koriStenja bazena potrebno je optocnom zraku dodati odredenu
koli¢inu svjezeg zraka. Klima sustav radi neprekidno i sluzi za odvlazivanje, ventilaciju i grijanje
bazenskih prostora (slika 3.10). Unutar klima uredaja nalazi se protustrujni rekuperator Kkoji
omogucuje povrat topline, ventilatori s frekventno reguliranim elektromotorima za transport zraka,

toplinski grijac, filteri svjezeg i povratnog zraka te elektrokomadni ormar.
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Slika 3.10 Klima uredaj za odviazivanje, ventilaciju i grijanje (vlastiti izvor)

3.3.6. SCADA sustav

Da bi se kontrola kvalitete bazenske vode provodila prema traZzenim standardima, te kako bi se
osigurao kvalitetan i dosljedan rad sustava, neophodno je koristiti SCADA sustav koji sluzi za
nadzor 1 kontrolu odredenih procesa ili parametara. Istovremeno nudi moguénost rucnog
upravljanja elementima, te regulaciju automatskog rada odredenih procesa ili elemenata.

SCADA sustav instaliran je monitoru koji je smjeSten u prostoru centralno nadzornog
upravljackog sustava, sastoji se od srediSnje stanice za prikupljanje podataka i upravljanje
cjelokupnim radom. Sadrzi senzore koji se postavljaju na mjesta za pracenje odredenih procesa te
pomocu kojih se prikupljaju podatci 1 prosljeduju sredi$njoj stanici. Posebnost ovog sustava ¢ini
vizualizacija koja omogucuje pregled stanja bazenske tehnike u realnom vremenu. Prikazan je
sustav automatske regulacije potrosnje tople vode s pripadaju¢im pumpama, cjevovodima,
kotlovima, dizalicom topline i glavnim razdjelnikom. Regulira se postavna temperatura vode u
spremniku, te je moguce odabrati izbor nacina grijanja spremnika. Takoder pomocu SCADA
sustava upravlja se uklju¢ivanjem i isklju¢ivanjem pumpi, klima komora, rasvjetom te bazenskih

efekata.
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Prednost SCADA sustava je da omogucuje pristup podacima u stvarnom vremenu neovisno o
udaljenosti postrojenja odnosno mjesta na kojima se mjere parametri npr. (temperatura vode ili
zraka). U slucaju nastanka kvara na strojarskoj opremi, sustav ukazuje na kvar ¢ime se omogucuje
brza reakcija za poduzimanje odredenih radnji.

Upravljaci sustav bazenske tehnike se sastoji od PLC i SCADA sustava za pracenje i kontrolu
rada postrojenja. PLC uredaji povezani su s nadzornom stanicom u upravljackim prostorijama.
Stanje postrojenja i trenutni podaci o reguliranim procesnim veli¢inama nadzire operater koji

koordinira cijelim sustavom i mozZe donijeti prioritetne odluke o odvijanju procesa.

IRRAE

TN Ly

Slika 3.11 Pracenje vrijednosti parametara vode (Vlastiti izvor)
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4. Kontrola kvalitete vode u bazenu

4.1. Kontrola kemijske kvalitete bazenske vode

Bazenska voda mora zadovoljavati odredene kriterije i ispunjavati postavljene zahtjeve
kvalitete u skladu s odgovaraju¢im propisanim normama. Na temelju toga kvaliteta bazenske vode
propisana je DIN standardom 19643-1, kao i postupak obrade vode odreden je DIN standardom
19643-2. Na odrzavanje kvalitete bazenske vode utjece dinamicka ravnoteza nekoliko ¢imbenika,
odnosno kvaliteta vode izravno ovisi o vodi u cirkulaciji, vodi za dopunjavanje sustava,
atmosferskom zagadenju te oneciS¢enju od kupaca. [6] Kako bi se osigurali svi kriteriji za
kvalitetnu obradu vode, a da se pri tome zadovolje uvjeti za zdravstvenu ispravnost bazenske vode,
potrebno je provoditi kontrolu kemijske kvalitete bazenske vode. Uz odgovaraju¢u kontrolu
kemijsko — fizikalnih karakteristika bazenske vode osigurava se pravilna dezinfekcija vode koja

predstavlja nuzan uvjet za sprje¢avanje oneciS¢enja bazenske vode i sigurnu upotrebu bazena.

Kemijsko — fizikalna kontrola kvalitete bazenske vode obuhvaca:

Kontrolu kvalitete vrijednosti slobodnog klora u vodi
Kontrolu kvalitete pH vrijednosti

Kontrolu kvalitete redoks potencijala

YV V V V

Kontrolu kvalitete protoka

Nakon postupka filtracije, filterska crpka neobradenu bazensku vodu dovodi u postrojenje za
obradu vode gdje se vrsi kontrola kvalitete, dezinfekcija i zagrijavanje vode. Postrojenje za obradu
vode sadrzi sustav za automatsko nadziranje svih pokazatelja kvalitete vode (slobodnog klora, pH
vrijednosti, Redox potencijala, temperature), te opremu za doziranje kemikalija. U vremenu kada
je bazen otvoren za korisnike, vazno je da postrojenje za obradu vode radi punim kapacitetom, a
za vrijeme kada se ne Kkoristi dovoljno je osigurati rad od 50 % kapaciteta. Na slici 4.1 prikazan je
mikroprocesor sa mjernim sondama koje sluze za kontinuirano mjerenje i prikaz vrijednosti
kvalitete vode u bazenu te nudi moguénost postavljanja mjerne vrijednosti za doziranje. Sonde
instrumenta uzorak vode dobivaju iz posebnog priklju¢ka ugradenog u bazenu, a rezultat mjerenja
u svakom se trenutku moze ocitati na visenamjenskom zaslonu instrumenta. Ovisno o izmjerenoj
vrijednosti, sonde posljedi¢no reguliraju dozirnu koli¢inu klora i korekciju pH vrijednosti. Na taj
se nacin neprekidno postize pravilan rad bazenskog sustava i osigurava trazena kontrola kvalitete

U postrojenju za pripremu vode.
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Slika 4.1 Sustav za automatsko mjerenje i regulaciju parametara vode s trenutim vrijednostima na

zaslonu mikroprocesora (vlastiti izvor)

Prednosti sustava za automatsko mjerenje i regulaciju parametara bazenske vode su:

Kontinuirana kontrola kvalitete parametara bazenske vode
Precizno mjerenje i doziranje
Djelotvorno i pouzdano upravljanje radom dozirnih crpka

Sigurna i u¢inkovita upotreba dezinfekcijskih sredstava

YV V. V V V

Povecana sigurnost za odrzavanje uvjeta ispravnosti bazenske vode sprjeCavanjem
prekomjernog dodavanja kemikalija

» Rizik od nezgoda sveden je na minimum

Dozir pumpe serije DLX MF-M (slika 4.2) su viSenamjenske membranske pumpe sa
mikroprocesorom i LCD zaslonom koji omogucéavaju precizan izbor i podeSavanje vrste
upravljackih impulsa. Omogucuju mjerenje vrijednosti redox potencijala i pH vrijednosti te
doziranje dezinfekcijskog sredstva i korekciju pH vrijednost sukladno zadano mjernoj vrijednosti.
Prije upotrebe na crpkama je potrebno definirati sve potrebne parametre. Dozirne crpke usisavaju
klornu otopinu iz spremnika te ju ubrizgavaju u tla¢ni cjevovod. Koli¢ina doziranja je

proporcionalna izmjerenoj vrijednosti slobodnog klora u bazenu.
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Slika 4.2 Dozirne crpke (vlastiti izvor)

4.1.1. Kontrola kvalitete vrijednosti slobodnog klora u vodi

Slobodan aktivan klor predstavlja osnovni na¢in dezinfekcije bazenske vode zbog toga $to
osigurava bakteriolosku ispravnost vode 1 sprjeava nastajanje algi Sto je nuzni uvjet kod bazena.
Porastom pH vrijednosti smanjuje se mogucnost dezinfekcije vode klorom, stoga je vrijednost
slobodnog klora u vodi ovisna o pH vrijednosti bazenske vode §to iziskuje potrebu za stalnim
odrzavanjem pH vrijednosti u optimalnom rasponu.

Upravo iz tih razloga kontrola kvalitete vrijednosti slobodnog klora u vodi smatra se
najvaznijom kontrolom kvalitete bazenske vode. Vrijednost slobodnog klora kontinuirano se mjeri
putem opreme za automatsko mjerenje sukladno normama i zahtijevanim pravilnicima. Izmjerena
vrijednost klora u bazenu kontinuirano se prikazuje na ekranu mikroprocesora.

Prema DIN 19643-1:2012-11 ,,Bazenska tehnika“ standardu koncentracija slobodnog klora za
dezinfekciju vode mora biti izmedu 0,3 - 0,6 mg/l. Optimalna vrijednost iznosi 0,45 mg/l
slobodnog klora. [4] Da bi se zadovoljili svi kriteriji zdravstvene ispravnosti bazenske vode,
dezinfekcijsko sredstvo potrebno je dozirati cijelo vrijeme tijekom rada postrojenja za pripremu
vode (osim u vremenu pranja filtera). Trazena koncentracija klora u vodi postiZe se radom dozirne
crpke za Kklornu otopinu. Kako bi se osigurali zahtjevi za $to brze i ravnomjernije doziranje
dezinfekcijskog sredstva u cjevovod, koli¢ina ubrizgavanja proporcionalna je mjernoj vrijednosti
instrumenta za kvalitetu vode.

Prema pravilniku o pripremi vode u bazenima za plivanje i kupanje koncentracija slobodnog
klora na mjestima uzimanja uzorka Ciste vode najvise smije iznositi: 2 mg/l za zatvorene bazene i
10 mg/l za otvorene bazene. [5] Kontrola kvalitete vrijednosti slobodnog klora u vodi vrsi se

svakodnevno, a postupak provodi operater pomocu prijenosnog komparatora koji mora biti
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redovno umjeren od strane ovlastenog servisa. Prije samog postupka kontrole kvalitete vrijednosti
slobodnog klora u vodi, potrebno je napraviti kalibraciju mjernog uredaja. Zatim se uzima uzorak
vode i stavlja u komparator, te se dodaje DPD-1 tableta. Dobivene rezultate potrebno je usporediti
s rezultatima na opremi za automatsko mjerenje i regulaciju, te u slu¢aju odstupanja upravlja se
dozirnim crpkama. Ako je koncentracija slobodnog klora visoka smanjuje se intenzitet rada
dozirnih crpki, a ako je niska potrebno je povecati intenzitet doziranja. Obavezno je provodenje

evidencije u koju se upisuju podaci o svim izmjerenim vrijednostima tokom cijelog dana.

anibnng

oSO

TurbiCheck

Slika 4.3 Kontrola kvalitete slobodnog klora u vodi (vlastiti izvor)

4.1.2. Kontrola kvalitete pH vrijednosti vode

Osim kontrole kvalitete slobodnog klora u vodi, jedan od najvaznijih parametara je
koncentracija pH vrijednosti bazenske vode iz razloga §to o tome stupnju ovise mnogi daljnji
procesi obrade bazenske vode. Stupanj kiselosti ili luznatosti bazenske vode pokazuje njezina pH-
vrijednost. Korozija metala u dodiru s vodom znatno ovisi o pH vrijednosti i raste $to je pH
vrijednost niza. Bazenska voda ima tendenciju kontinuiranog rasta pH vrijednosti u luznato
podrudje te je zbog toga potrebno osigurati kontinuirano mjerenje pH vrijednosti bazenske vode
kao i snizavanje pH vrijednosti dodavanjem kisele otopine sulfatne kiseline kako bi se odrzala pH
vrijednost vode u Zeljenim okvirima. NuZno je odrzavati pH vrijednost u uskom podruc¢ju zbog
toga Sto niska vrijednost moze uzrokovati razne probleme s vidom, dok previsoka vrijednost
uzrokuje razvoj algi i bakterija jer se onemogucuje djelovanje klora.

Cijeli sustav prilagoden je na nacin da se dozvoljena pH vrijednost vode u bazenu prema normi
DIN 19643-1:2012-11 , Bazenska tehnika“ nalazi u podrucju koje je u granicama izmedu 6,5 —
7,6, a optimalna je oko 7,2. [4]
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Osim mjerenja sustav kojim se prati pH vrijednost ima moguénost upravljanja procesa
doziranja na osnovu trenutne vrijednosti, te kontrole nivoa u spremniku otopine za pH korekciju.
Time se omogucéuje kontroliran rad dozirnih crpki koje pravovremeno doziraju sredstvo za
korekciju pH vrijednosti ¢ime se osigurava pravilna raspodjela sredstva u bazenskoj vodi. To je
neizmjerno bitno kako bi tijekom kontrole u mjernoj éeliji uredaja za mjerenje bio relevantan
uzorak bazenske vode. Transport uzorka s bazenskom vodom do mjernog uredaja smije trajati
najvise 30 sekundi. U slucaju da nema potrebnog protoka uzorka bazenske vode kroz mjernu ¢eliju
ili ako se zaustavi protok filtrata, potrebno je prekinuti rad dozirnih crpki. Spremnik sa otopinom
koju dozirna crpka ubrizgava u tlacni cjevovod iza filtera nalazi se ispod crpki. Osoba zaduzena
za obavljanje kontrole kvalitete pH vrijednosti bazenske vode je operater koji mora detaljno
poznavati nacine provedbe kontrole s mogu¢nosc¢u regulacije dozirnih sredstava za pripremu vode.

Pomocu uredaja za mjerenje i regulaciju neprekidno se prati pH vrijednost bazenske vode, a
dobivene rezultate potrebno je kontrolirati ruénim komparatorom pomoc¢u kolorimetrijske metode
kako bi se osigurala sigurnost koriStenja bazenskih usluga i zdravstvena ispravnost bazenske vode.
Spomenutom metodom omogucuje se odredivanje koncentracije u ovom slu¢aju pH vrijednosti,
mjerenjem intenziteta obojenosti otopine. U mjernu bocicu potrebno je napuniti 10 ml bazenske
vode, potom se u uzorak vode ubaci tableta Phenol red i voda mijenja boju. Na temelju intenziteta
obojene otopine mjerni uredaj photometar odreduje koncentraciju pH vrijednosti kontroliranog
uzorka bazenske vode. Na slici 4.4 moze se vidjeti da je izmjerena pH vrijednost 7,19 §to je u
skladu sa zahtjevima pravilnika, te se time potvrduje pravilna priprema i zdravstvena ispravnost

bazenske vode.

neckWIiTeet
0 c\ ey NS

Slika 4.4 Prikaz rezultata mjerenja pH vrijednosti bazenske vode (vlastiti izvor)
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4.1.3. Kontrola kvalitete Redoks potencijala

Redoks potencijal omogucuje nadzor ucinkovitosti nekog sredstva, odnosno to je mjera
sposobnosti neke tvari da prima elektrone. Promatrajuéi s aspekta kontrole kvalitete vode, ucinak
dezinfekcijskog sredstva u bazenskoj vodi raste s porastom vrijednosti redoks potencijala. Dakle,
redoks potencijal je precizan pokazatelj oksidacijske moc¢i dezinfekcijskog sredstva ¢ime se
kontrolira uspjesnost provedenog postupka dezinfekcije. [14] Mjeri se u mili voltima (mV), a
vrijednost redoks potencijala mora biti izmedu 770 — 1100 mV s optimalnom vrijednos¢u oko 820
mV. [6]

Zbog navedenih spoznaja o vaznosti redoks potencijala, potrebno je provoditi kontrolu
kvalitete koja ¢e osigurati visoki stupanj ispravnosti bazenske vode i potrebnu razinu redoks
potencijala. Kontrola kvalitete se obavlja pomoc¢u sondi koje se sastoje od dvije elektrode koje su
uronjene u uzorak bazenske vode. Mjeri se razlika izmedu potencijala jedne i druge elektrode te

se na zaslonu mikroprocesora ocita vrijednost redoks potencijala.

4.1.4. Kontrola kvalitete protoka

Mjerenje protoka ¢ini vrlo vazan proces i neizostavan je dio u kontroli kvalitete bazenske vode
zbog toga §to se pravilnim protokom vode kroz bazenski sustav postize zadovoljavajuca cirkulacija
vode koja osigurava potrebnu razinu kvalitete vode. Takoder pravilan protok vode utjeCe na
ravhomjernu raspodjelu dezinfekcijskog sredstva po cijelom bazenu i odvodenje necistoca.
Osiguravanje odgovarajuce brzine protoka bazenske vode ima znacajan utjecaj na performanse
bazenske tehnike i olakSava odrzavanje bazenskog sustava. Da bi kontrola kvalitete protoka bila
uspjes$no provedena te da bi se ispunili zahtjevi za uravnoteZivanjem sustava, ugraden je odreden
broj mjerila protoka koji su povezani sa impulsnim signalom ili glavnim PLC-om. Isto tako, rad
bazenskog sustava zahtijeva neprekidan protok vode kroz sustav, pa su mjerila protoka ugradena
na nekoliko mjesta bazenskog sustava kao $to su: nadopuna kompenzacijskog bazena, cjevovodi
filtrirane vode svih bazena, sekundarna strana izmjenjivaéa topline bazena. U kompenzacijskom
bazenu nalazi se oprema za kontinuirano mjerenje razine i sigurnosne plovne sklopke koje ovisno
o razini vode upravljaju elektromagnetskim ventilom. Kontrola kvalitete protoka vrsi se
kontinuirano, a prikupljene mjerne vrijednosti vidljive su na PLC-u. U slu¢aju da nema protoka
kroz cjevovod glavni PLC signalizira i upozorava na nedostatke u sustavu. Operater je zaduZen za
nadzor kvalitete protoka, te redovno zapisuje rezultate mjerenja i vodi evidenciju. Na oshovu
izmjerenih vrijednosti upravlja radom sustava kako bi se osigurali uvjeti za sigurno koristenje
usluga bazena. Takoder vazno je spomenuti da dozirne crpke za doziranje otopine natrijevog
hipoklorita ovise o protoku na temelju kojeg se proporcionalno doziraju kemijske otopine.
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4.2. Kontrola mikrobioloske kvalitete bazenske vode

Osim fizikalnih 1 kemijskih svojstva, bazenska voda mora udovoljiti trazenim mikrobioloSkim
zahtjevima. Da bi se odredila mikrobioloska kvaliteta bazenske vode potrebno je provesti
uzorkovanje i analizu vode. Glavni zadatak kod ispitivanja mikrobioloskih znacajka bazenske
vode da se uzme reprezentativni uzorak na osnovu kojeg se dobiju svi vazni parametri kvalitete
bazenske vode.

Pravilno uzimanje uzorka vode radi njezina analiziranja presudno je jer se jedino na taj nacin
dobiva kvalitetan uvidu u stanje bazenske vode odnosno reprezentativni rezultati na temelju kojih
se donose daljnji planovi obrade vode. Ispitivanje mikrobioloskih pokazatelja vrsi se najmanje
jednom mjesecno prema zahtjevima sanitarno-tehnickim i higijenskim uvjetima bazenskih
kupalista te o zdravstvenoj ispravnosti bazenskih voda. Uzorkovanje 1 mikrobiolosku analizu
bazenske vode provode stru¢ne osobe od strane Zavoda za javno zdravstvo. [5]

Veci broj metoda mikrobioloskih ispitivanja provodi se prema ISO normama kako bi se
osigurala maksimalna sigurnost i zastita zdravlja ljudi, te sprijeCio negativan utjecaj na okolisa.
Vazno je napomenuti da se zdravstvena ispravnost bazenske vode moze potvrditi samo ako su svi
ispitani parametri unutar propisanih vrijednosti i ako su sukladni zahtjevima pravilnika.
Zadovoljavajuéi rezultati ispitivanja pokazatelj su kontinuiranog provodenja kontrole kvalitete
bazenske vode uz sustavno obavljanje radnih aktivnosti u svrhu odrzavanja najvisih standarda

poslovanja.

4.3. NajéeS¢e nesukladnosti u kontroli bazenske vode

Budu¢i da ne postoji sustav u kojem se nije pojavila neka nesukladnost, vazno je provoditi
aktivnosti ili radnje kojima ¢e se osigurati ispunjavanje odredenog zahtjeva ili kriterija. Na primjer,
najvaznije preventivne radnje kod osiguranja kvalitete bazenske vode su redovito ¢iS¢enje sondi 1
kucista od klora i pH vrijednosti, ¢is¢enje pred filtera crpki uklju¢uju¢i mogucéu zamjenu potrosnih,
oste¢enih elemenata ili dijelova bazenske opreme (ventile, elektronicke elemente, filterski sustav,
sustav za automatsko doziranje kemijskih sredstava). U slucaju da se pojave nesukladnosti
neophodno je primijeniti korektivne radnje kako bi se $to prije otklonila utvrdena nesukladnost.
U tablici 4.1 navedene su moguce nesukladnosti, uzroci te korektivne i preventivne radnje koje se

primjenjuju s ciljem otklanjanja nesukladnosti i njihovog moguceg ponavljanja.
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Moguce nesukladnosti

Uzrok

Korektivne i preventivne radnje

Mutnoc¢a vode u bazenu

Nastanak kamenca
zbog visokog pH
Talozenje zrnaca
narandaste boje
Nedostaje traZzena
dezinfekcija
(kloriranje)

Vrijeme izmjene vode
predugo

Usporen protok vode

Kontrolirati ph vode i
pojacati doziranje kiseline
da se postigne optimalni
pH

Kontrolirati da voda za
nadopunjavanje ne sadrzi
zeljezo. Ako sadrzi treba
ugraditi predfilter za
zadrZavanje zeljeza
Kontrolirati da crpka daje
trazeni protok

Losa kvaliteta obradene

Formirani kanali unutar
filtera

Prerjetko ili
neodgovarajuce pranje
filtera

Nepravilni poloZzaji

Kontrolirati da je pad
tlaka filtera unutar
granica

Provjeriti da su vremena
pranja filtera

vode kontrolnih ventila odgovarajuc¢a
pH vrijednost ili o Kontrolirati pravilan rad
dezinfekcijska sredstva ventila, zamijeniti
nisu u granicama ostecene dijelove
zadanih vrijednosti
Zgrusavanje filterske

Visok pad tlaka kroz |spune -~ e Otkloniti nedostatke,
. Prisutnost stranih tijela ..
filter strana tijela

u cijevnom razvodu
Nepravilan rad crpki

Filtracijski minerali u
bazenu

Neispravna flokulacija
Formirani kanali unutar
filtera

Isprazniti filter i ponovo
ga napuniti prema
uputama

Tablica 4.1 Najcesée nesukladnosti, uzroci te korektivne i preventivne mjere
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5. Zakljucak

Konstantnim napretkom industrije i tehnologije porasla je potreba za kontinuiranim
poboljsavanjem poslovnih procesa, te razvojem inovativnih metoda i alata vezanih za kontrolu
kvalitete. Kompletan sustav bazenske tehnike uspostavljen je na nacin da tezi k tome da se
osiguraju trazeni zahtjevi i zeljena razina kvalitete bazenske vode. Najveca paznja i usredotocenost
posvecena je nacinima provodenja kontrole kvalitete bazenske vode koji su prikazani u radu te
pomocu kojih se postiZe pracenje mjernih vrijednosti 1 u€inka procesa na temelju kojih se upravlja
radom cijelog sustava. Metode kontrole kvalitete bazenske vode imaju velik utjecaj kako na
zdravstvenu sigurnost koriStenja bazenskih usluga tako 1 na proces odrzavanja 1 dugotrajan rad
cjelokupnog bazena. Posebna vaznost kontrole kvalitete je pravovremeno prepoznavanje
odredenih nesukladnosti u radu sustava, te moguénost poduzimanja preventivnih mjera i aktivnosti
kojima se sprjecava nastanak nepravilnosti s mogu¢noscu neprekidnog poboljSanja svih procesa.
Za otkrivanje potencijalnih odstupanja koja mogu voditi ka povecanju troSkova ili nastanka
problema u poslovanju 1 kvaliteti pruZzene usluge potrebno je uspostaviti i primjenjivati sustav
upravljanja kvalitetom prema ISO 9001. Ucinkovito vodenje organizacije s optimalnim
troSkovima poslovanja zahtijeva organiziran pristup upravljanja aktivnostima, procesima,
resursima te sustavan nadzor kroz koji se postize pracenje i vrednovanje kvalitete, a samim time 1
veca efektivnost poslovanja. Koristenje suvremene opreme i uredaja za automatsko mjerenje
zadanih parametara uvelike osigurava fleksibilnost u radu i pruza dodatnu sigurnost u slucaju
promjene kvalitete bazenske vode. Bitno je istaknuti da pravilno upravljanje sustavima bazenskog
postrojenja 1 povezanost njihovih elemenata doprinosi smanjenju neispravnosti i boljem prac¢enju
performansi postrojenja, te pospjesuje proces kontrole kvalitete bazenske vode. Automatizacijom
bazenskog sustava uspostavljena je veza sa svim kljuénim uredajima i opremom za trajni nadzor
vrijednosti parametara procesa koji moraju zadovoljiti najvise standarde kvalitete. Cinjenica da
kvaliteta predstavlja nerazdvojni dio svakodnevnice, te se nalazi u svakom segmentu poslovnog i

zivotnog okruzenja, investiranje u kvalitetu put je prema uspjehu.
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