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The (new) Machinery Directive
2006/42 - safety of machinery

The (new) revised Machinery Directive 2006/42/
EC was published on 9th June 2006. It came

into force 20 days later on 29th June 2006. The
Member States have until 29th June 2008 to adopt
and publish the national laws and regulations
transposing the provisions of the new Directive into
national law. The provisions of the new Directive
become applicable on 29th December 2009. Until
that date, the provisions of the current Machinery
Directive 98/37/EC continue to apply.
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A firefighters lift

A firefighters lift,
unlike a normal lift,
shall be designed to
operate so long as

is practicable when
there is a fire in parts
of the building. The
lift may be used as a
passenger lift when
there is not a fire. The
number of such lifts
and their location within the building, the building
construction, fire protection to lift wells, stairca-
ses, protected lobbies and lift machine rooms,
smoke detection, alarm systems, fire extin-
guishing installation, etc. are subject to National
Building Regulations.

=

19

Infrared cameras

Especially in the
industrial envi-
ronment, almost
everything gets
hotter or cooler be-
fore it fails, making
infrared cameras
extremely valuable
diagnostic tools with many diverse applications.
And as industry strives to improve manufacturing
efficiencies, manage energy, improve product
quality, and enhance worker safety, new applica-
tions for infrared cameras continually emerge.
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UVODNIK

V letoSniji drugi Stevilki revije Delo in varnost
je tema meseca povezana z novo direkti-
Vo o varnosti strojev. Lani je bila objavljena
nova direktiva o strojin 2006/42/ES. To je Ze
Sesta sprememba oziroma dopolnitev pre-
dpisov v zadnijih letih na podrocju strojev. O
tem, kako Slovenija sodeluje pri oblikovanju
tehniénih predpisov v EU in jih prenasa v
slovensko zakonodajo ter drugih aktivno-
stih Ministrstva za gospodarstvo smo se
pogovarjali v danaSnjem intervjuju z mini-
strom za gospodarstvo, mag. Andrejem
Vizjakom. Med drugim je Se povedal, da
delo pri harmonizaciji zakonodaje temelji
na intenzivnem dialogu med zakonodajalci,
izvajalci in uporabniki zakonodaje, z enim
samim ciljem: obvarovati drzavljane pred (
v tem primeru) nevarnimi proizvodi. Velika
vecina proizvajalcev in uvoznikov dobro
pozna zahteve nove zakonodaje o strojih,
problemati¢ni pa so manjsi proizvajalci in
uvozniki, ki uvazajo stroje iz dezel zunaj
EU.Ti uvazajo cenene in dostikrat s predpi-
si neskladne stroje.

Nova direktiva sicer ne uvaja radikalnih
sprememb. Njen namen je predvsem
zdruziti dosezke trenutno veljavne di-
rektive v smislu prostega pretoka blaga
(strojev) in varnosti strojev ter izboljSati
njeno izvrsljivost. Tu naj omenimo poseb-
ne ukrepe za potencialno nevarne stroje.
Kadar namre¢ Komisija meni, da harmoni-
zirani standard ne ustreza v celoti bistve-
nim zdravstvenim in varnostnim zahtevam,
lahko Komisija sprejme ukrepe, s katerimi
od drzav Clanic zahteva, da prepovejo ali
omejijo dajanje na trg strojev s tehninimi
lastnostmi, ki zaradi pomanjkljivosti stan-
darda pomenijo tveganje, ali da za takSne
stroje veljajo posebni pogoji.

S temo meseca je povezan tudi prispevek
o dvigalih za gasilce. Tako predstavijamo
standard SIST EN 81-72 - Varnostna pravi-
la za konstruiranje in vgradnjo dvigal (liftov),
posebne aplikacije za osebna in osebno-
tovorna dvigala, 72.del: Dvigala za gasilce.
Med drugim vsebuje definicijo dvigala za

gasilce: Dvigalo za gasilce, ki je v normal-
nih razmerah namenjeno prevozu oseb,
ima vgrajene dodatno zas¢ito, krmiljenje in
signalne naprave, da ga lahko neposredno
med gasenjem pozara uporabljajo tudi ga-
silci. Dvigalo za gasilce mora biti, za razliko
od obi¢ajnega, nacrtovano in opremljeno
tako, da ga je mogoce uporabljati ustrezno
dolgo tudi med pozarom v delu stavbe. V
normalnih razmerah ga lahko uporabljamo
kot osebno dvigalo.

Naslednii prispevek je na nek nacin tudi po-
vezan s temo meseca, saj predstavlja zani-
mivo podrocje - termokamere, ki jih pogo-
sto imenujemo tudi infrardece ali toplotne
kamere. Zaradi dejstva, da se zlasti v indu-
strijskem okolju stvari pogosto ¢ezmerno
segrevajo ali ohlajajo preden se pokvarijo,
so termokamere ucinkovito diagnosti¢no
orodje z moznostjo zelo Siroke in raznolike
uporabe. Postajajo nepogresljive pri priza-
devanijih za vecjo proizvodnjo in energetsko
ucinkovitost, visjo kakovost in vecjo varnost
delavcev. IR termografija je s pojavom ter-
mokamer postala natan¢na, ucinkovita in
hitra merilno-testna tehnika.

V rubriki Razvoj in znanost je tokrat pouda-
rek na ocenjevanju tveganja za stroje. Stroji
morajo biti nacrtovani in izdelani tako, da
ustrezajo svojemu namenu in jih je mogoce
upravljati, nastavljati in vzdrzevati, ne da bi
izpostavljali osebe tveganju.

Zato morajo izdelovalci strojev v tehniéni
dokumentaciji oceniti tveganja in sprejeti
ukrepe, s katerimi se odpravijo vsa tveganja
v vsej predvidljivi Zivijenjski dobi strojev,
vkljuéno s fazami prevoza, sestavljanja,
razstavljanja, onesposobitve in razreza.

Kvotni sistem je v Sloveniji novost pri zapo-
slovaniju invalidov in je doloCen z zakonom
o rehabilitaciji in zaposlovanju invalidov.
DoloCa obveznost delodajalcev, ki imajo
najmanj 20 zaposlenih, da zaposlijo tudi
doloCen odstotek invalidov. Prve analize
izvajanja kvotnega sistema kazejo pozitiv-
ne ucinke.

mag. Milan Srna, univ. dipl. inz.
glavni in odgovorni urednik,
E: milan.srna@zvd.si
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Lani je bila objavijena nova
Direktiva o strojih (direktiva
2006/42/ES Evropskega
parlamenta in Sveta z dne

17. maja 2006 o strojih in
spremembah direktive 95/16/
ES). To je Ze Sesta sprememba
oziroma dopolnitev predpisov v
zadnyjih letih na podrocju strojev,
kar pomeni, da se sistem stalno
dopolnjuje oziroma gradi. Kako
Ministrstvo za gospodarstvo
sledi Stevilnim spremembam
oziroma s katerimi teZavami se
pri tem srecuje?

Strinjam se, da je to sistem, ki se gra-
di, obenem pa menim, da ne smemo
zaceti pri koncu, ampak je treba posto-
pno dvigati raven predpisanih zahtev.
Ministrstvo za gospodarstvo se je
vkljucilo v izdelavo svojih pravnih ak-
tov, ki temeljijo na evropskih direktivah,
to€neje na direktivah tako imenovane-
ga Novega pristopa (gre za tehni¢no
zakonodajo) v letih 1999/2000. Leta
2000 je bila v Uradnem listu RS, &t. 52
objavljena Odredba o varnosti strojev,
ki je v slovenski pravni red prenesla di-
rektivo o strojih 98/37/EC. Ta je bila Zze
peta sprememba osnovne direktive o
strojih, vendar se je ministrstvo vklju-
Cilo Sele tu — prej ni bilo potrebe, ker
je bila EU Se preve¢ oddaljena. Zato s
Stevilnimi prejSnjimi spremembami di-
rektive nismo imeli tezav.

Pri pripravi Odredbe o varnosti strojev,
ki je bila med prvimi akti, ki so teme-
ljili na filozofiji Novega pristopa, smo
imeli veliko tezav, tako kadrovskih
(pomanjkanje ljudi) kot strokovnih, saj

Delo in varnost 52/2007/2

V srediscu

Pogovor z ministrom za gospodarstvo mag. Andrejem Vizjakom

AKTIVNOSTI MINISTRSTVA SO
USMERJENE V SODELOVANJE
SLOVENIJE PRI OBLIKOVANJU
TEHNICNIH PREDPISOV V EU
IN V NJIHOV PRENOS V NASO
ZAKONODAJO

O sodelovanju Slovenije pri oblikovanju tehni€nih predpisov v EU in nji-
hovem prenosu v naso zakonodajo smo povprasali ministra za gospodar-
stvo mag. Andreja Vizjaka. Z ministrom, ki revijo Delo in varnost pozna in
jo ceni, smo se pogovarijali tudi o tem, kako se ministrstvo odziva na ste-
vilne spremembe direktiv, Se posebej, ker bo nasa drzava naslednje leto
predsedovala EU in jo ¢akajo tudi na tem podro¢ju Stevilne naloge.

je Slo za popolnoma nove in neznane
zadeve. ReSevali smo jih tako, da smo
vkljugili zunanje strokovnjake, ki so ve-
liko pripomogli k temu, da so kadri, ki
danes skrbijo za predpise, pri svojem
delu strokovni in samostojni. Pozitiven
prispevek zunanijih strokovnjakov se je
pokazal tudi kasneje pri pripravi Pravil-
nika o varnosti strojev, ki je bil objavljen
v Uradnem listu RS, §t. 25/06 in velja
Se danes. Takrat je imelo ministrstvo
Ze precej vec izkuSen;j in zato tudi man;j
tezav z oblikovanjem predpisa. Seveda
pa je sodelovanje strokovnjakov tudi
pri oblikovanju dopolnitev pravilnikov
$e vedno pomembno in ne nazadnje
tudi v korist strokovni javnosti sami.
Kot je bilo Zze omenjeno, je bila maja
lani objavljena nova direktiva o strojih
(2006/42/EC). Ta dolo¢a, da mora vsa-
ka drzava €lanica EU izdati svoje ustre-
zne predpise do konca junija 2008.
Dolocbe direktive pa stopijo v veljavo
konec decembra 2009. Na ministrstvu
smo Ze pripravili osnutek novega pra-
vilnika o strojih, ki temelji na direktivi, in
spremembo Pravilnika o varnosti dvi-
gal, saj omenjena direktiva dopolnjuje
tudi Direktivo o dvigalih (95/16/EC).
Ker so odgovorni za podrocje strojev
na Ministrstvu za gospodarstvo aktiv-
no sodelovali pri oblikovanju nove di-
rektive o strojih Ze na ravni Komisije in
Sveta EU, posebnih tezav pri prenosu
direktive v slovenski pravni red ne pri-
¢akujemo. V skladu z ustaljeno prakso
bo pri nastajanju konénega besedila
novega pravilnika o strojih sodelovala
tudi zainteresirana strokovna javnost,
ki je zbrana v delovni skupini za stroje
na naSem ministrstvu.

Ministrstvo za gospodarstvo je imelo
v prejSnjem mandatu kar precej tezav,
ko se je odzivalo na prve direktive s
tega podrocja in zacelo vzpostavljati
sistem. Tezave smo imeli zaradi po-
manjkljivega znanja in pomanjkanja
¢loveskih virov. Menim, da smo prve
porodne kr&e Ze prebrodili. Zdaj se in-
tenzivno pripravljamo na prenos direk-
tiv v na$ pravni red in prepri¢an sem,
da ne bomo imeli vecjih problemov in
ne bomo zamuijali. Opozoril pa bi, da
mora biti vsakrSna dodatna regulativa,
vsakrsno dodatno predpisovanje, pra-
vilno odmerjeno.

Prizadevamo si za €im vecjo varnost
strojev, hkrati pa zelimo &im vecjo
funkcionalnost. Ne samo strojev, am-
pak tudi regulative. To sta pravzaprav
ti dve smeri, ki nista le slovenska po-
sebnost, ampak ju opazimo tudi v
Evropski uniji: na eni strani »back re-
gulation«, na drugi pa ukrepi oziroma
prizadevanja za ¢im vecjo varnost in
zdravje pri delu. Zadeve so zelo kom-
pleksne in zato tudi reSitve niso eno-
stavne. Ko bomo predpise prenasali
v slovenski pravni red, je treba upo-
Stevati stranske ucinke, ki jih imajo. S
tem ne mislim, da mora biti zakonodaja
podrejena varnosti, pa¢ pa da je na to
treba misliti Ze pri snovanju predpisa.
Toda to je le ena razseznost, na katero
se mi zdi smiselno opozoriti. Zavedati
se namre¢ moramo, da je marsikateri
evropski, ne samo slovenski proizvod
podvrzen globalni konkurenci. Tudi pri
obremenitvi delodajalcev s stroski ne
smemo pretiravati. Se enkrat poudar-
jam, ne na rac¢un varnosti, pa¢ pa naj
bodo ukrepi odmerjeni optimalno.
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V sredistu

Pravzaprav gre za nasprotne
interese. Na eni strani je
zZahteva za prost pretok blaga
oziroma strojev, na drugi pa
prizadevanja, da se ne zniza
raven varnosti strojev.

Res je. Zadeva ni enostranska, ampak
ima vec razseznosti, ki so dostikrat tudi
popolnoma nasprotne. Takrat je treba
v resni diskusiji najti najboljSe resitve.

Drzave ¢lanice EU so
odgovorne, da zagotovijo
ucinkovito izvajanje direktiv
prostega pretoka, hkrati pa
morajo poskrbeti, da se ¢im bolj
dvigne raven varnosti strojev.
Nova direktiva za stroje sicer ne
prinasa radikalnih sprememb
veljavne direktive 98/37/ES,
vendar pa je njen namen
izboljsati delovanje prostega
pretoka in hkrati zagotoviti
varnost strojev. Kako to doseci?

Prost pretok blaga na notranjem trgu
EU je Se vedno najpomembnejsi steber
delovanja EU. Krepitev prostega pre-
toka blaga in s tem notranjega trga EU
pa ostaja osrednji element prenovljene
Lizbonske strategije. Revizija Novega
pristopa je kot pomembne elemente
krepitve prostega pretoka blaga prepo-
znala predvsem podrocja akreditacije,
ugotavljanja skladnosti, CE oznaceva-
nje in seveda nadzora na trgu. Vsi sku-
paj tvorijo instrumente za izboljSanje
delovanja notranjega trga EU na podro-
¢ju prostega pretoka blaga in skladno s
temeljno filozofijo novega in globalnega
pristopa zagotavljajo tudi varnost proi-
zvodov, v tem primeru strojev. Harmoni-
zacija nastetih elementov na ravni EU in
ustrezna implementacija na nacionalni
ravni je cilj, ki ga bo v prihodnjem ob-
dobju skuSala doseci EU. Za Slovenijo
so ti cilji zelo pomembni Se iz enega
razloga - predsedovanja Evropski
uniji v naslednjem letu.

Morda bi posebej izpostavil nadzor
nad varnostjo strojev, kjer imajo kljuc-
no vlogo pristojni inSpektorati: Trzni
inSpektorat (TIRS) za stroje, ki se pro-
dajajo v trgovinah, Indpektorat RS za
delo za stroje, ki pridejo od proizva-
jalcev naravnost na delovno mesto,
in Rudarska inSpekcija za stroje, ki se
uporabljajo pri rudarskih delih.

Pristojni inSpektorati, zlasti TIRS, so v
preteklih letih pri nadzoru strojev opravili
veliko, re¢emo lahko pionirsko delo, ker
je bilo treba priuciti tako domace proi-
zvajalce kot uvoznike na novo razmislja-
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nje in nove zahteve. 1z vsakoletnih poro-
¢il inSpektoratov, ki jih naSe ministrstvo
skrbno spremlja, izhaja, da se varnost
strojev na trgu izboljSuje, Se najvel tezav
povzrocajo nepopolna dokumentacija in
CE oznake, kar oboje spremlja stroje.

Nadzor trga je pomembno
sredstvo, s katerim se zagotavlja
pravilna in enotna uporaba
direktiv. Kako vzpostaviti
primeren pravni okvir, da se bo
nadzor trga izvajal skladno?

Nadzor nad izvajanjem zakonoda-
je je tisti instrument, s katerim lahko
zakonodaja doseze svoj namen. Kon-
sistenten in ucinkovit nadzor na trgu
predstavlja velik problem ne samo pri
nas, ampak tudi na celotnem notra-
njem trgu EU. Kot Ze re€eno, je Evrop-
ska komisija ta problem oznacila kot
enega kljuénih za izboljSanje proste-
ga pretoka blaga. Organi, ki izvajajo
nadzor na trgu, se nenehno srecujejo
s hitrim tehni¢nim napredkom, z novi-
mi proizvodi, s pove€anjem uvoza iz
tretjih drzav in z internacionalizacijo
gospodarstva kot celote. Notraniji trg
EU je Ze desetletja organiziran tako,
da se proizvodi prosto gibljejo znotraj
meja EU (kjer je na podrocju tehni¢nih
proizvodov »potni list« oznaka CE),
nadzor nad proizvodi pa je Se vedno v
pristojnosti posameznih drzav clanic
EU. Cezmejno sodelovanje med po-
sameznimi nacionalnimi inSpektorati
je zato izredno pomembno. Uspesen
primer takega sodelovanja je RAPEX,
ki ima pravno podlago v Zakonu o
sploSni varnosti proizvodov (direktiva
2001/95/EU o splosni varnosti proi-
zvodov). To je sistem medsebojnega
obvesc¢anja drzav €lanic (pristojnih in-

Spektoratov) o nevarnih proizvodih na
trgu, v katerega je aktivno in uspesno
vklju€ena tudi nasa drzava.

Enotni pravni okvir za boljSi in usklajen
nadzor na trgu pa bomo dobili z novo
evropsko uredbo o zahtevah za akredi-
tacijo in nadzor na trgu, ki se nanasa na
trzenje proizvodov. Predlog uredbe je
Komisija EU ze posredovala Svetu EU,
kjer naj bi ga obravnavali prav marca.

Podrocje strojev je pomemben
del strojne industrije in eden
od stebrov industrije v EU.
Druzbene stroSke zaradi
velikega Stevila nezgod, ki jih
neposredno povzroci uporaba
strojev, je mogoce znizati Ze s
samo varno zasnovo in izdelavo
stroja. Kako bodo vzpostavijeni
mehanizmi za motivacijo
proizvajalcev strojev, da bodo
ta nacela tudi upostevali?

Motivacijo proizvajalcev strojev je mo-
gocCe dosedi predvsem z izboljSanim
preventivnim delom pristojnih inSpek-
toratov. Velika vecina proizvajalcev in
uvoznikov pozna zakonske zahteve,
nova direktiva o strojih pa ne prinasa
radikalnih sprememb, niti zasuka filo-
zofije pristopa. Vecje akcije javnega
pojasnjevanja nove zakonodaje je v
preteklosti izvajala Gospodarska zbor-
nica Slovenije pa tudi Slovenski institut
za kakovost (S1Q), do pred kratkim edi-
ni prigladeni organ za podrocje stro-
jev. Na tem podro¢ju (dvizne naprave)
deluje tudi ZVD Zavod za varstvo pri
delu, ki je vseskozi prirejal izobrazeval-
ne seminarje s podro¢ja varnosti stro-
jev. Omeniti je treba Se, da je vse vec
potrebnih informacij dosegljivih tudi na
spletnih straneh nadega ministrstva.
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Ministrstvo za gospodarstvo je
po sklepu vlade RS koordinator
zadev s podroc¢ja notranjega
trga EU. Na sestankih Posveto-
valnega odbora za notranji trg
(Internal Market Advisory Com-
mittee) obravnavajo horizontal-
ne zadeve notranjega trga, kot
je npr. pravocasen in pravilen
prenos direktiv s podrocja
notranjega trga v nacionalni
pravni red. Ali nam sodelovanje
v odboru pomaga pri harmoni-
Zaciji zakonodaje?

Komisija EU mora kot pripravljalka zako-
nodaje skrbeti tudi za ustrezen prenos
le-te v nacionalni pravni red in seveda
za ustrezno uveljavitev. Za to ima ve€
instrumentov. Eden takih je Posveto-
valni odbor za notraniji trg (IMAC), ki se
sestaja na ravni generalnih direktorjev
(IMAC-Directors General) in na ravni
namestnikov (IMAC-Deputies), pristoj-
nih za notraniji trg. Sodelovanje v odboru
je za Slovenijo izrednega pomena, saj
smo tako seznanjeni z vsemi problemi
in s pastmi, ki se pojavijo pri prenosu in
uveljavitvi zakonodaje in katerih tudi za-
konodajalec sam ni mogel predvideti. Na
sploSno lahko re€emo, da delo pri har-
monizaciji zakonodaje temelji na inten-
zivnem dialogu med zakonodajalci, iz-
vajalci in uporabniki zakonodaje, z enim
samim ciliem: obvarovati drzavljane pred
(v tem primeru) nevarnimi proizvodi.
Poleg Posvetovalnega odbora za no-
tranji trg ima Komisija EU tudi druge
odbore, kjer obravnavajo zadeve, ki so
pomembne za implementacijo harmo-
nizirane tehni¢éne zakonodaje. To so
odbori v okviru posameznih direktiv
(na nasem ministrstvu imamo na tej
ravni t.i. zrcalne odbore v okviru posa-
meznih predpisov za prenos direktiv
EU v slovenski pravni red).

Ministrstvo za gospodarstvo kot koor-
dinator zadev s podro€ja notranjega
trga prenasa usmeritve, ki so rezultat
obravnav na prej omenjenih odborih
EU, na nacionalno raven. Prena$a jih
prek nacionalnega odbora za notraniji
trg ter nacionalnega odbora za nehar-
monizirano podrodje in notifikacije, kjer
se obravnavajo horizontalne vsebine,
in prek zrcalnih odborov za posame-
zne tehni¢ne predpise.

Direktive EU imajo tudi razli¢na
prehodna obdobja za prenos

v nacionalno zakonodajo. Pri
tem sta pomembni vprasanyji,
ali lahko ta prenos izvedemo

v predpisanem ¢asovnem
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obdobju in kaksni stroSki so s
tem povezani. Kako resujete ta
vprasanja?

Prenos direktiv EU v predpisanem ¢a-
sovnem obdobju je sicer pomemben
element pri nartovanju priprave zako-
nodaje. Vendar pa odkar smo ¢lani EU,
problem ni tako perec, saj spremljamo
nastajanje zakonodaje ze na evropski
ravni in vemo, kakSni ¢asovni okviri
nas Cakajo. Posebnih stroSkov nase
ministrstvo nima, imajo pa jih lahko
proizvajalci, ki morajo svoje proizvode
prilagoditi novim zahtevam. Zato se na
Ministrstvu za gospodarstvo Se pose-
bej trudimo, da v delovne skupine prite-
gnemo tudi zainteresirane proizvajalce
(kjer jihimamo), da od samega zacetka
sodelujejo pri pripravi zakonodaje. So-
delovanje jim namre¢ omogoc¢a, da pri-
dobijo dodaten ¢as (poleg prehodnega
obdobja, ki ga dolo¢a predpis) za pri-
lagoditev novim pogojem dajanja pro-
izvodov na trg. To je tudi razlog, zakaj
bi morali biti proizvajalci zainteresirani
za sodelovanije pri pripravi predpisov.

Kako pa je z uvozom starih
strojev glede na uredbo Sveta
339/93 o preverjanju skladnosti s
pravili o varnosti proizvodov za
izdelke, uvozene iz tretjih drzav?

Velika vecina proizvajalcev in uvoznikov
dobro pozna zahteve nove zakonoda-
je o strojih, v€asih pa so problemati¢ni
man;j8i proizvajalci in uvozniki, ki uvaza-
jo stroje iz deZel zunaj EU. Opozoril bi
predvsem na novejsi pojav pove€anega
uvoza cenenih in dostikrat s predpisi ne-
skladnih strojev iz drzav zunaj EU. Rad
bi poudaril, da smo se na naSem ministr-
stvu zavzeli, da pomagamo zlasti malim
in srednje velikim podjetiem pri nabavi
novih, tehnolosko dovrsenih strojev tudi
z nepovratnimi sredstvi. Zato smo obcu-
tno povecali obseg sredstev. Za primer-
javo naj povem, da je bilo v letu 2004
prek Slovenskega podijetniskega sklada
namenjenih zgolj 180 mio SIT subvencij,
naslednje leto 3,2 milijarde SIT, leta 2006
pa ze vet kot 5 milijard SIT nepovratnih
sredstev za nove razvojne projekte zla-
sti obrtnikov ter malih in srednje velikih
podjetij. S tem bi radi dosegli, da bi bilo
razmisljanje ljudi, ki so jim ta sredstva
namenjena in so nenazadnje tudi kupci
starih strojev, bolj ambiciozno oziroma
razvojno naravnano.

Ste dober poznavalec podrocja
varnosti in zdravja pri delu, saj
ste bili tudi sami inSpektor za

V srediscu

delo. Zanima me, kako povezati
podrocji, ko gre na eni strani za
varnost proizvodov, na drugi pa
za varnost delovnega okolja?

Slovenija je v ¢asu, ko sem sluzboval
kot inSpektor za delo, presla tranzicij-
ske Case, kar se je odrazalo tudi pri
delovanju inSpektorjev. Nase gospo-
darstvo, delodajalci, je doZivljalo teZke
Case takoj po osamosvoijitvi. Veliko lju-
di je takrat stopilo na pot podjetnistva.
Pri tem so se sre€evali z ogromnim
Stevilom predpisov, ki so jih morali
upostevati. To podrocje je Se vedno
prenasi¢eno. Ker zakonodaje niso po-
znali, je bilo veliko krsitev in posledi€no
stroSkov. Ocenjujem, da se z razvojem
podjetniStva in trznega gospodarstva
to obdobje pocasi kon&uje. Prehodnih
problemov je zdaj vse manj in tudi ob-
seg krsitev je po moji oceni nizji. Tudi
tistih nekaj hitropoteznih podjetnikov
se je Ze izpelo. Ocenjujem, da se je
slovensko gospodarstvo precej pre-
strukturiralo. Da so si tudi mali in sre-
dnje veliki podjetniki opomogliin se za-
deve umirjajo. Sam sem bil in§pektor
prav v tistih prehodnih €asih, od 1994
do 2000. Takrat se je pripravljal nov
Zakon o varnosti in zdravju pri delu, ki
je na novo opredelil odgovornosti de-
lodajalca, ki se temeljito razlikujejo od
tistih iz asov samoupravljanja.
Osebno zagovarjam tak nadzor nad iz-
vajanjem predpisov, ki je bolj usmerjen
v preventivo in v opozarjanje. Da in-
Spektor ni samo nekdo, ki kaznuje, am-
pak je predvsem tisti, ki svetuje in lahko
pomaga delodajalcem. Vedeti moramo
namrec€, da si veliko delodajalcev ne
more privo$¢iti zunanje strokovne pod-
pore. Naroci, kar mora in kar od njega
zahtevajo. Zato je dobrodosla novost
funkcija drzave, ki prek inSpekcijskih
sluzb opozarja in ne le sankcionira.
InSpektorji bodo imeli odgovornost, da
bodo izvajali neke vrste preventivo. Po
drugi strani vsaka regulativa pomeni
dodaten stroSek za delodajalce. Var-
nost in zdravje pri delu, izenaevanje
velikih in malih delodajalcev, tezaven
polozaj malih delodajalcev - tega se
moramo pri normiranju nenehno za-
vedati. Tako kot sva prej govorila pri
strojih, velja tudi za druge ukrepe, da
bi dosegli »costs benefit« uginek. Se
enkrat poudarjam, ukrepi naj bodo
premisljeni in natanéno odmerjeni, saj
bodo le taki dosegli cilj, hkrati pa ne
bodo povzrodili pretiranih stroSkov.

Foto in besedilo:
mag.Milan Srna
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Tema meseca

NOVA DIREKTIVA EU ST. 2006/42 -
VARNOST STROJEV

mag. Milan Srna*, univ. dipl. inZ. str.

1ZVLEGEK

Nova oziroma izboljSana direktiva §t. 2006/42/ES varnost strojev
je bila objavljena 9. junija 2006. Veljati je za¢ela dvajset dni kasne-
je. Drzave c¢lanice morajo uskladiti svoje zakone in predpise s to
direktivo in jih objaviti do vkljuéno 29. junija 2008. Tako usklajene
predpise zac¢nejo uporabljati od 29. decembra 2009 dalje. Do ta-
krat se uporabljajo dolo¢be trenutno veljavne direktive 98/37.
Direktiva §t. 2006/42/ES ne uvaja radikalnih sprememb v primer-
javi s trenutno veljavno strojno direktivo EU st. 98/37. Njen namen
je predvsem zdruziti dosezke direktive EU §t. 98/37 v smislu pro-
stega pretoka blaga (strojev) in varnosti strojev ter izboljsati njeno
izvrsljivost.

~

ABSTRACT

The (new) revised Machinery Directive 2006/42/EC was pu-
blished on 9th June 2006. It came into force 20 days later on
29th June 2006. The Member States have until 29th June 2008
to adopt and publish the national laws and regulations tran-
sposing the provisions of the new Directive into national law.
The provisions of the new Directive become applicable on 29th
December 2009. Until that date, the provisions of the current Ma-
chinery Directive 98/37/EC continue to apply.

Directive 2006/42/EC does not introduce any radical changes
compared with the current Machinery Directive 98/37/EC but
aims to consolidates the achievements of the Machinery Directive
in terms of free circulation and safety of machinery while improving

N

its application.

J

uvobD

V zelo kratkem &asu je na podroc¢ju di-
rektiv, ki se nanasajo na varnost stro-
jev, priSlo do spremembe. Tako direkti-
va 2006/42/ES Evropskega parlamen-
ta in Sveta z dne 17. maja 2006 o stro-
jih in spremembah direktive 95/16/ES
spreminja direktivo 98/37/ES z dne 22.
junija 1998.

KATERE SO B
NAJPOMEMBNEJSE
SPREMEMBE GLEDE NA
TRENUTNO VELJAVNO
DIREKTIVO 98/37/EC ?

1. Podrocje uporabe

Ta direktiva se za razliko od direktive
EU §t. 98/37, ki se uporablja za stroje in
varnostne komponente ter zanje pred-
pisuje bistvene zdravstvene in varno-
stne zahteve, kakor so opredeljene v
prilogi |, uporablja za stroje, zamenljivo
opremo, varnostne komponente, dvi-
Zne pripomocke, verige, vrvi in oprtni-
ce, odstranljive naprave za mehanski
prenos in delno dokonc&ane stroje.

Podrocje uporabe direktive je razSir-
jeno. Izklju€itev strelnega orozja se ne
sme uporabljati za prenosne pritrjeval-
ne in druge udarne stroje, zasnovane
izkljuéno za industrijske ali tehni¢ne
namene Treba je zagotoviti prehodne
ureditve, ki bodo drzavam d&lanicam
omogocile odobritev dajanjanatrginv

* Predstojnik CSNV, ZVD Zavod za varstvo pri
delu d.d. Ljubljana
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obratovanje strojev, izdelanih v skladu
z nacionalnimi dolo¢bami, veljavnimi
ob sprejetju te direktive, vkljuéno s tisti-
mi o izvajanju konvencije z dne 1. julija
1969 o vzajemnem priznavanju zigov
o preizkuSanju orozja malega kalibra.
TakSne prehodne ureditve bodo tudi
omogocile evropskim organizacijam
za standardizacijo, da bodo zasnova-
le standarde za zagotavljanje stopnje
varnosti na podlagi stanja tehnike.

2. Posebne direktive

Kadar nevarnosti za stroje iz priloge |
v celoti ali delno podrobneje obravna-
vajo druge direktive EU, se ta direktiva
ne uporablja ali se za te stroje glede
takSnih nevarnosti preneha uporabljati
z dnem, ko se za¢nejo izvajati te druge
direktive.

3. TrzZni nadzor

Drzave clanice morajo sprejeti vse
ustrezne ukrepe, da zagotovijo, da se
stroji lahko dajo na trg in/ali v obrato-
vanje le, ¢e so v skladu z ustreznimi
dolo¢bami direktive in ne ogrozajo
zdravja in varnosti, domacih Zivali ali
lastnine, kadar so pravilno namesceni
in vzdrZevani ter se uporabljajo v pred-
videni namen ali v razmerah, ki jih je
mogoc&e razumno predvideti. Prav tako
sprejmejo vse ustrezne ukrepe za za-
gotovitev, da se delno dokoncani stroji
lahko dajejo na trg le, ¢e izpolnjujejo
ustrezne doloc¢be te direktive, ustano-

vijo ali imenujejo pristojne organe za
nadzor skladnosti strojev in delno do-
koncanih strojev.

Drzave tudi opredelijo naloge, organi-
zacijo in pooblastila pristojnih organov
ter o temin o vseh poznejSih spremem-
bah uradno obvestijo Komisijo in druge
drzave Clanice.

4. Dajanje na trg in v
obratovanje

Pred dajanjem strojev na trg infali v
obratovanje proizvajalec ali njegov po-
oblad¢eni zastopnik zagotovi, da stroji
izpolnjujejo ustrezne bistvene zdra-
vstvene in varnostne zahteve, doloce-
ne v prilogi |, tehni¢no dokumentacijo iz
dela A priloge VI, potrebne informacije,
kakor so na primer navodila. Proizvaja-
lec opravi ustrezne postopke za ugota-
vljanje skladnosti, sestavi ES-izjavo o
skladnosti v skladu z oddelkom A, dela
1, priloge I, in zagotovi, da ta izjava
spremlja stroj, ter pritrdi oznako CE.
Pred dajanjem delno dokoné&anih stro-
jev na trg proizvajalec ali njegov poo-
blas€eni zastopnik zagotovi, da je bil
kon€an postopek iz 13. ¢lena direkti-
ve'. Kadar veljajo za stroje tudi druge
' Postopek za delno dokon¢ane stroje;

e preden jih da na trg, mora proizvajalec delno
dokong¢anih strojev ali njegov pooblaséeni zasto-
pnik zagotoviti, da:

(a) je pripravljena ustrezna tehni¢na dokumenta-
cija, opisana v delu B priloge VII;

(b) so pripravljena navodila za montazo, opisana
v prilogi VI,

(c) je sestavljena izjava za vgradnjo, opisana v
oddelku B dela 1 priloge II.

¢ Navodila za montazo in izjava o vgradniji spre-
mljata delno dokon¢ane stroje do njihove vgra-
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direktive, ki se nanasajo na druge vidi-
ke in predpisujejo pritrditev oznake CE,
oznaka pomeni, da je stroj skladen tudi
z dolo¢bami teh drugih direktiv.

Kadar pa ena ali ve¢ direktiv dovoljuje
proizvajalcu ali njegovemu pooblas¢e-
nemu zastopniku izbiro sistema, ki ga
bo uporabljal v prehodnem obdobju,
oznaka CE oznacuje le skladnost z do-
lo¢bami tistih direktiv?, ki jih je uporabil
proizvajalec ali njegov pooblas¢eni za-
stopnik

5. Prosti pretok

Drzave ¢lanice na svojem ozemlju ne
prepovedujejo, omejujejo ali ovirajo
dajanja na trg in/ali v obratovanje stro-
jev, ki so skladni s to direktivo, prav
tako tudi ne prepovedujejo, omejujejo
ali ovirajo dajanja na trg delno dokon-
Canih strojev, kadar proizvajalec ali
njegov pooblad&eni zastopnik poda
izjavo za vgradnjo iz oddelka B, dela
1, priloge Il, v kateri navede, da so na-
menjeni vgradnji v stroje ali sestavitvi
z drugimi delno dokon&animi stroji, ki
tako tvorijo stroje. Drzave &lanice tudi
ne preprecujejo razstavljanja strojev ali
delno dokon¢&anih strojev, ki niso skla-
dni s to direktivo, na sejmih, razstavah,
predstavitvah itd., e vidni znak jasno
oznacduje, da niso skladni in da dokler
niso, ne bodo dani na voljo. Poleg tega
se med razstavljanjem taksnih ne-
skladnih ali delno dokon¢&anih strojev
uporabijo ustrezni varnostni ukrepi za
zagotovitev varnosti oseb.

6. Domneva o skladnosti in
harmonizirani standardi

Drzave ¢lanice obravnavajo stroje, ki
nosijo oznako CE in jih spremlja ES-
izjava o skladnosti, kot skladne z do-
lo€bami te direktive. Za stroje, ki so
bili izdelani v skladu s harmoniziranim
standardom, sklic na katerega je bil ob-
javljen v Uradnem listu Evropske unije,
se domneva, da izpolnjujejo bistvene
zdravstvene in varnostne zahteve, ki
jih vsebuje tak harmonizirani standard.
Komisija EU objavlja sklice na harmoni-
zirane standarde v Uradnem listu EU.

7. Posebni ukrepi

Komisija EU lahko v skladu s postop-
kom iz ¢lena 22(3)° sprejme vse ustre-
zne ukrepe za izvajanje dolocb, v zvezi

dnje v dokonéane stroje, nato pa postaneta se-
stavni del tehni¢ne dokumentacije teh strojev.

2 Podrobnosti o uporabljenih direktivah, kakor so
objavljene v Uradnem listu Evropske unije, se na-
vedejo v ES-izjavi o skladnosti.

3 Kadar se sklicuje na ta odstavek, se uporabljata
¢lena 5in 7 Sklepa 1999/468/ES, ob upostevanju
dolocb 8. ¢lena Sklepa.
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s posodabljanjem okvirnega seznama
varnostnih komponent v prilogi V in
omejevanje dajanja na trg strojev‘.
Komisija lahko v skladu s postopkom
iz ¢lena 22 (2)° sprejme vse ustrezne
ukrepe, povezane z izvajanjem in prak-
ti¢no uporabo te direktive, vkljuéno z
ukrepi, ki so potrebni za zagotavljanje
sodelovanja drzav ¢lanic med seboj in
s Komisijo, kakor je dolo€eno v ¢lenu
19(1)s.

e Posebni ukrepi za
potencialno nevarne stroje

Kadar Komisija meni, da harmonizirani
standard ne ustreza v celoti bistvenim

4 Posebni ukrepi za potencialno nevarne stroje
Kadar Komisija skladno s postopkom iz 10. ¢lena
meni, da harmonizirani standard ne ustreza v ce-
loti bistvenim zdravstvenim in varnostnim zahte-
vam, ki jih pokriva in so navedene v prilogi |, lahko
Komisija v skladu s tretjim odstavkom tega ¢lena
sprejeme ukrepe, s katerimi od se drzav ¢lanic
zahteva, da prepovejo ali omejijo dajanje na trg
strojev s tehni¢nimi lastnostmi, ki zaradi pomanj-
kljivosti standarda pomenijo tveganje, ali da za
takSne stroje veljajo posebni pogoji.

Kadar Komisija v skladu s postopkom iz 11. ¢lena
meni, da je ukrep, ki ga je sprejela drzava ¢lanica,
upravicen, lahko Komisija v skladu s tretjim od-
stavkom tega €lena sprejme ukrepe, s katerimi se
od drzav ¢lanic zahteva, da prepovejo ali omejijo
dajanje na trg strojev, ki zaradi tehnicnih lastnosti
pomenijo enako tveganje, ali da za takSne stroje
veljajo posebni pogoji.

Vsaka drzava €lanica lahko zahteva, da Komisi-
ja preuci potrebo po sprejetju ukrepov iz prvega
odstavka. V primerih iz prvega odstavka se Ko-
misija posvetuje z drzavami ¢lanicami in drugimi
zainteresiranimi strankami, pri ¢emer navede
ukrepe, ki jih namerava sprejeti, z namenom da
na ravni Skupnosti zagotovi visoko raven varova-
nja zdravja in varnosti oseb.

Ob upostevanju izida teh posvetovanj Komisija
sprejme potrebne ukrepe v skladu s postopkom
iz Clena 22(3).

5 Kadar se sklicuje na ta odstavek, se uporabljata
¢lena 3in 7 Sklepa 1999/468/ES, ob upostevanju
dolo¢b ¢lena 8 Sklepa.

5 Drzave clanice sprejmejo ustrezne ukrepe, da
zagotovijo sodelovanje pristojnih organov iz ¢le-
na 4(3) med seboj in s Komisijo ter medsebojni
prenos informacij, potrebnih za enotno uporabo
te direktive.

Tema meseca

zdravstvenim in varnostnim zahte-
vam, lahko Komisija sprejme ukrepe,
s katerimi od drzav ¢lanic zahteva, da
prepovejo ali omejijo dajanje na trg
strojev s tehni¢nimi lastnostmi, ki za-
radi pomanjkljivosti standarda pome-
nijo tveganje, ali da za takSne stroje
veljajo posebni pogoji. Kadar Komisija
meni, da je ukrep, ki ga je sprejela dr-
zava Clanica, upravi¢en, lahko Komi-
sija sprejme ukrepe, s katerimi se od
drzav Clanic zahteva, da prepovejo ali
omejijo dajanje na trg strojev, ki zara-
di tehni¢nih lastnosti pomenijo enako
tveganje, ali da za tak3ne stroje veljajo
posebni pogoji.

Vsaka drzava ¢lanica lahko zahteva,
da Komisija preuci potrebo po spreje-
tju ukrepov. Komisija se posvetuje z dr-
Zavami Clanicami in drugimi zaintere-
siranimi strankami, pri ¢emer navede
ukrepe, ki jih namerava sprejeti, da na
ravni EU zagotovi visoko raven varova-
nja zdravja in varnosti oseb.

Ob upostevanju izida teh posvetovanj
Komisija sprejme potrebne ukrepe.

e Postopek za izpodbijanje
harmoniziranega standarda

Kadar drzava €lanica ali Komisija meni,
da harmonizirani standard ne ustreza v
celoti bistvenim zdravstvenim in varno-
stnim zahtevam, ki jih pokriva in so na-
vedene v prilogi |, Komisija ali drzava
¢lanica predlozi zadevo odboru, usta-
novljenem z direktivo 98/34/ES in na-
vede razloge. Odbor nemudoma izrazi
svoje mnenje. Ob uposStevanju mnenja
odbora se Komisija odloci, da objavi,
ne objavi, objavi s pridrzkom, ohrani,
ohrani s pridrzkom ali umakne sklice
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na zadevni harmonizirani standard v
Uradnem listu Evropske unije.

8. Zascdcitna klavzula

Kadar drzava €lanica ugotovi, da lahko
stroj, ki ga ureja ta direktiva, z ozna-
ko CE in s spremljajo¢o ES-izjavo o
skladnosti, ter ki se uporablja skladno
s predvidenim namenom ali v razme-
rah, ki jih je mogo&e razumno predvi-
deti, ogroza zdravje in varnost oseb
in domacih Zivali ali lastnine, sprejme
vse ustrezne ukrepe za umik takSnega
stroja s trga, njegovo prepoved dajanja
na trg in/ali v obratovanje ali omejitev
njegovega prostega pretoka. Drzava
¢lanica o vsakem takem ukrepu takoj
obvesti Komisijo in druge drzave ¢&lani-
ce, pri Cemer navede vzroke za svojo
odlocitev in zlasti, ali je razlog neskla-
dnosti:

(a) neizpolnjevanje bistvenih zahtev,
(b) nepravilna uporaba harmoniziranih

standardov,
(c) pomanjkljivosti v samih harmonizi-
ranih standardih.

Komisija se nemudoma zaéne posve-
tovati z zadevnimi strankami in po tem
posvetovanju presodi, ali so ukrepi, Ki
jih je sprejela drzava €lanica, upravi-
¢eni, in sporoci svojo odlo€itev drzavi
¢lanici, ki je prevzela pobudo, drugim
drzavam c¢lanicam in proizvajalcu ali
njegovem pooblas€enem zastopniku.
Kadar ukrepi temeljijo na pomanijklji-
vostih v harmoniziranih standardih in
Ce drzava Clanica, ki je ukrepe uvedla,
vztraja pri svojem staliS¢u, Komisija ali
drzava Clanica za¢ne postopek iz Cle-
na 107. Kadar stroji niso skladni in no-
sijo oznako CE, pristojna drzava ¢lani-
ca primerno ukrepa proti tistemu, ki je
oznako pritrdil, in o tem obvesti Komi-
sijo. Ta obvesti druge drzave ¢lanice.
Zagotoviti mora, da so drzave Clanice
obvesc¢ene o poteku in izidu postopka.

9. Postopki za ugotavljanje
skladnosti strojev

Proizvajalec ali njegov pooblasc¢eni
zastopnik za potrditev skladnosti stro-
jev z dolo¢bami te direktive, uporabi
enega izmed postopkov za ugotavlja-
nje skladnosti:

" Postopek za izpodbijanje harmoniziranega
standarda. Kadar drzava clanica ali Komisija
meni, da harmonizirani standard ne ustreza v
celoti bistvenim zdravstvenim in varnostnim zah-
tevam, ki jih pokriva in so navedene v prilogi |, Ko-
misija ali drzava €lanica predlozi zadevo odboru,
ustanovljenem z direktivo 98/34/ES in navede
razloge. Odbor nemudoma izrazi svoje mnenje.
Ob upostevanju mnenja odbora se Komisija
odlogi, da objavi, ne objavi, objavi s pridrzkom,
ohrani, ohrani s pridrzkom ali umakne sklice na
zadevni harmonizirani standard v Uradnem listu
Evropske unije.
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e kadar stroji niso navedeni v prilogi
IV, proizvajalec ali njegov poobla-
S€eni zastopnik uporabi postopek
za ugotavljanje skladnosti z no-
tranjim preverjanjem proizvodnje
strojev iz priloge VIII;

e kadar so stroji navedeni v prilogi
IV in izdelani skladno s harmonizi-
ranimi standardi in e ti standardi
pokrivajo vse ustrezne bistvene
zdravstvene in varnostne zahteve,
proizvajalec ali njegov pooblasce-
ni zastopnik uporabi postopek za
ugotavljanje skladnosti z notranjim
preverjanjem proizvodnje strojev iz
priloge VIII, postopek za ES-pre-
gled tipa iz priloge IX in notranje
preverjanje proizvodnje strojev, ali
pa postopek popolnega zagotavlja-
nja kakovosti iz priloge X.

e kadar so stroji navedeni v prilogi IV
in niso izdelani skladno s harmonizi-
ranimi standardi, ali so le delno skla-
dni z njimi, ali le-ti ne pokrivajo vseh
bistvenih zdravstvenih in varnostnih
zahtev, proizvajalec ali, ¢e za zadev-
ne stroje ni harmoniziranih standar-
dov, proizvajalec ali njegov poobla-
SCeni zastopnik uporabita postopek
za ES-pregled tipa iz priloge IX z
notranjim preverjanjem proizvodnje
strojev iz tocke 3 priloge VI, ali pa
postopek popolnega zagotavljanja
kakovosti iz priloge X.

10.Postopek za delno
dokoncane stroje

Proizvajalec delno dokon¢anih stro-
jev ali njegov pooblas€eni zastopnik,
preden da te stroje na trg, zagotovi,
da je pripravljena ustrezna tehni¢na
dokumentacija, navodila za montazo,
izjava za vgradnjo. Navodila za monta-
20 in izjava o vgradniji spremljata delno
dokonc¢ane stroje do njihove vgradnje
v dokonane, nato pa postaneta se-
stavni del tehni¢ne dokumentacije teh
strojev.

11. Priglaseni organi

Drzave €lanice uradno obvestijo Komi-
sijo in druge drzave ¢lanice o organih,
ki so jih imenovale za ugotavljanje skla-
dnosti za dajanje na trg skupaj s poseb-
nimi postopki za ugotavljanje skladnosti
in tipi strojev, za katere so bili ti organi
imenovani, ter identifikacijskimi Stevil-
kami, ki jim jih je predhodno dodelila
Komisija. Drzave €lanice zagotovijo re-
den nadzor nad priglasenimi organi, da
preverijo, ali vedno upo$tevajo merila
iz priloge XI. Priglaseni organ na zah-

tevo preskrbi vse ustrezne informacije,
vkljuéno s proracunskimi dokumenti,
s katerimi omogoc&i drzavam ¢lanicam
zagotavljanje izpolnjevanja zahtev. Ko-
misija informativno objavi seznam pri-
glasenih organov in njihovih identifika-
cijskih Stevilk ter nalog, za katere so bili
priglaSeni, v Uradnem listu Evropske
unije. Komisija zagotovi redno posoda-
bljanje tega seznama.
Ce priglageni organ ugotovi, da proi-
zvajalec ne izpolnjuje ali ne izpolnjuje
veC ustreznih zahtev iz te direktive ali
da certifikat o ES-pregledu tipa ali odo-
britev sistema za zagotavljanje kakovo-
sti ne bi smela biti izdana, ob uposte-
vanju nacela sorazmernosti zacasno
razveljavi ali umakne izdani certifikat ali
odobritev ali omeji njegovo veljavnost.
Pri tem podrobno navede vzroke, razen
Ce je izpolnjevanje takSnih zahtev zago-
tovljeno z izvajanjem primernih popra-
vljalnih ukrepov proizvajalca. Pri zaca-
sni razveljavitvi ali umiku certifikata ali
odobritve ali kakrsni koli omejitvi njune
veljavnosti ali pa kadar se izkaze, da
je potrebno posredovanje pristojnega
organa, priglaseni organ o tem obvesti
pristojni organ.
Komisija zagotovi organizacijo iz-
menjave izkuSenj med organi, odgo-
vornimi za imenovanje, priglasitve in
nadzor priglaSenih organov v drzavah
¢lanicah in priglasenimi organi, z na-
menom usklajevanja enotne uporabe
direktive.
Drzava Clanica, ki je priglasila organ,
to priglasitev nemudoma umakne, e
ugotovi:
(a) da organ ne izpolnjuje ve¢ meril iz
priloge XI; ali
(b) da organ resno ne izpolnjuje svojih
obveznosti,
in o tem nemudoma obvesti Komisijo in
druge drzave Clanice.

12.Neskladnost oznake

Drzave c¢lanice obravnavajo kot ne-

skladne naslednje oznake:

(a) pritrjevanje oznake CE iz te direk-
tive na proizvode, ki jih ne ureja ta
direktiva;

(b) €e ni oznake CE in/ali &e ni ES-izja-
ve o skladnosti pri strojih;

(c) pritrjevanje na stroje oznake, ki ni
oznaka CE in je prepovedana.

Kadar drzava ¢lanica ugotovi, da ozna-

ka ni skladna s to direktivo, mora pro-

izvajalec ali njegov pooblas€eni za-
stopnik uskladiti proizvode in odpraviti
krsitev pod pogoiji, ki jih je dolocila.

Delo in varnost 52/2007/2



13.Sodelovanje med drzavami
Clanicami

Drzave clanice sprejmejo ustrezne
ukrepe, da zagotovijo sodelovanje
pristojnih organov in Komisijo ter med-
sebojni prenos informacij. Komisija za-
gotovi organizacijo izmenjave izkusen;j
med pristojnimi organi, zadolZzenimi za
trzni nadzor.

14.Pravna sredstva

Vsak ukrep, sprejet na podlagi te di-
rektive, ki omejuje dajanje kakr$nih
koli strojev, ki jih ureja ta direktiva, na
trg in/ali v obratovanje, se natan¢no
utemelji. O takem ukrepu se &im prej
uradno obvesti zadevno stranko. Hkra-
ti se jo obvesti o pravnih sredstvih, ki
jih ima po veljavni zakonodaji zadevne
drzave Clanice in o rokih, ki veljajo za
ta pravna sredstva.

15.Kazni

Drzave ¢lanice morajo dologiti pravila
o kaznih za krSitve nacionalnih dolocb,
sprejetih na podlagi te direktive, in
sprejeti vse potrebne ukrepe za zago-
tovitev njihovega izvajanja. Predpisane
kazni morajo biti u€inkovite, sorazmer-
ne in odvracilne.

Drzave Clanice uradno obvestijo Komi-
sijo EU o teh pravilih do 29. junija 2008
in jo nemudoma uradno obvestijo o
vseh poznejsih spremembah, ki vpliva-
jo nanje.

16.Spremembe direktive
95/16/ES (dvigala)

Direktiva 95/16/ES se spremeni tako,
da “dvigalo” pomeni dviZzno napravo, ki
deluje med doloc¢enimi nivoji, ima no-
silec, ki se premika vzdolZ vodil, ki so
toga in nagnjena pod kotom, vecjim od

15 stopinj glede na vodoravnico in je

namenjena za prevoz:

— oseb,

— osebin blaga,

— samoblaga, ¢e je nosilec dostopen,
to pomeni, da lahko oseba brez te-
Zav vstopi vanj, in je opremljen s
krmilnimi napravami, names$¢enimi
znotraj nosilca ali v dosegu osebe,
ki je v njem.

Dvizne naprave, ki se premikajo vzdolz

nespremenljive poti, Ceprav se ne pre-

mikajo vzdolz togih vodil, se Stejejo za
dvigala, ki sodijo na podrocje uporabe
te direktive.

“Nosilec” pomeni del dvigala, ki pri dvi-

ganju ali spud€anju nosi osebe in/ali

blago.

Delo in varnost 52/2007/2

Sicer pa se ta direktiva ne uporablja

za:

— dvizne naprave, katerih hitrost ne
presega 0,15 m/s,

— gradbi$¢na dvigala,

— Ziénice, vklju€no z vzpenjacami,

— dvigala, ki so posebej nacrtovana
in izdelana v vojaske ali policijske
namene,

— dvizne naprave, iz katerih je mogo-
¢e opravljati delo,

— rudarske dvizne naprave,

— dviZzne naprave, namenjene dvi-
ganju izvajalcev med umetnisSkimi
predstavami,

— dvizne naprave, vgrajene v prevo-
zna sredstva,

— dvizne naprave, povezane s stroji
in namenjene izkljuéno dostopu do
delovnega mesta, vkljuéno z vzdr-
Zevalnimi in nadzornimi tockami na
strojih,

— zobate Zeleznice,

— tekocCe stopnice in mehanske ste-
ze;

V prilogi | je to¢ka 1.2 spremenje-
na takole: »Nosilec vsakega dvigala
mora biti kabina. Ta kabina mora biti
nacrtovana in izdelana tako, da njena
prostornost in trdnost ustrezata naj-
ve€jemu Stevilu oseb in nazivnemu
bremenu dvigala, ki ga dolo¢i monter.
Kadar je dvigalo namenjeno prevozu
oseb in kadar to dopusc€ajo njegove
mere, mora biti kabina nadrtovana in
izdelana tako, da njene konstrukcijske
znacilnosti ne ovirajo ali preprecujejo
dostopa in uporabe invalidnim osebam
in da dopusc&ajo ustrezne prilagoditve,
namenjene olajSanju uporabe dvigala
takim osebam.«.

Odstopanje

Drzave Clanice lahko do 29. junija 2011

dovolijo dajanje na trg in v obratovanje

prenosne pritrjevalne in druge udar-
ne stroje, ki so skladni z nacionalnimi

predpisi, veljavnimi ob sprejetju te di-

rektive.

17. Bistvene varnostne in
zdravstvene zahteve

Ocenjevanje tveganja

Bistvene varnostne in zdravstvene
zahteve, povezane z nacrtovanjem
in izdelavo strojev, niso bistveno
spremenjene, vendar pa so povsem
drugaCe zasnovane. Med bistvenimi
spremembami so zahteve, ki se na-
nasajo na ocenjevanje tveganja. Te
so bolj natan¢no dolo¢ene. Tako mora
proizvajalec strojev ali njegov poobla-
SCeni zastopnik zagotoviti izvedbo

Tema meseca

ocene tveganja zaradi dolocitve
zdravstvenih in varnostnih zahtev
za stroje; stroji morajo biti nato nacr-
tovani in izdelani ob upostevanju rezul-
tatov ocene tveganja. S ponavljajocim
postopkom ocenjevanja tveganja in
zmanjSanja tveganja proizvajalec ali
njegov pooblasceni zastopnik:

— dolo¢i omejitve strojev, vkljuéno s
predvideno uporabo in njihovo ra-
zumno predvidljivo napacno upo-
rabo,

— ugotovi nevarnosti, ki jih lahko pov-
zrocijo stroji, in z njimi povezane
nevarne situacije,

— oceni tveganje, pri ¢emer uposte-
va, kako hude bi bile morebitne
poskodbe ali okvare zdravja in koli-
k8na je njihova verjetnost,

— ovrednoti tveganje, da bi ugotovil,
ali je treba zmanjsati tveganje skla-
dno s cilji te direktive,

— odpravi nevarnosti ali zmanj$a tve-
ganje, povezano s temi nevarnost-
mi, z uporabo varovalnih ukrepov.

Ergonomija

V predvidenih razmerah uporabe mo-
rajo biti neudobje, utrujenost ter fizicna
in psiholoSka obremenitev upravljavca
kar najbolj zmanj$ani z upostevanjem
ergonomskih nacel, kakor so:

— upostevanje razlik med upravljavci
glede telesnih mer, mo¢i in vzdrzlji-
vosti,

— zagotavljanje zadostnega prostora
za gibanje delov upravljav€evega
telesa,

— izogibanje delovnemu tempu, ki ga
narekuje stroj,

— izogibanje nadzoru, ki zahteva dol-
gotrajno zbranost,

— prilagajanje vmesnika med ¢love-
kom in strojem predvidljivim lastno-
stim upravljavcev.

Upravijalna mesta

Upravljalno mesto mora biti na¢rtova-
no in izdelano tako, da se preprecijo
vsa tveganja zaradi izpusnih plinov in/
ali pomanjkanja kisika.

Ce so stroji predvideni za uporabo v
nevarnem okolju, ki pomeni tveganje
za zdravje in varnost upravljavca ali ¢e
ustvarjajo nevarno okolje sami stroji,
morajo biti zagotovljena ustrezna sred-
stva za zagotavljanje dobrih delovnih
razmer in zaS¢ite upravljavca pred
vsemi predvidljivimi nevarnostmi.
Kadar je to primerno, mora biti upra-
vljalno mesto opremljeno z ustrezno
kabino, nacrtovano, izdelano in/ali

9
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opremljeno tako, da ustreza zgornjim
zahtevam. Izhod mora omogoc¢ati hiter
umik. Poleg tega mora biti, kadar je
to primerno, zagotovljen zasilni izhod
v smeri, ki se razlikuje od obi¢ajnega
izhoda.

Sedenje

Kadar je to ustrezno in to dopus&ajo
delovne razmere, morajo biti delovna
mesta, ki so sestavni del stroja, nacr-
tovana tako, da omogo€ajo namestitev
sedezev.

Ce je predvideno, da upravljavec med
delovanjem sedi in je upravljalno me-
sto sestavni del stroja, mora biti sedez
dobavljen s strojem.

Sedez mora upravljavcu omogocati
ohranjanje stabilnega polozaja. Poleg
tega morata biti sedez in njegova od-
daljenost od krmilnih naprav prilago-
dljiva upravljavcu.

Ce so stroji izpostavljeni tresljajem,
mora biti sedez nacrtovan in izdelan
tako, da blazi tresljaje, ki se prenasajo
na upravljavca, na najnizjo razumno
dosegljivo raven. Nosilci sedeZza mora-
jo prenesti vse obremenitve, ki so jim
lahko izpostavljeni. Kadar pod nogami
upravljavca ni tal, morajo biti zagoto-
vljeni podnozniki, prekriti z materialom,
odpornim proti drsenju.

Varnost in zanesljivost krmilnih
sistemov

Krmilni sistemi morajo biti nacrtovani

in izdelani tako, da preprecujejo nasta-

nek nevarnih situacij. Predvsem mora-
jo biti nacrtovani in izdelani tako, da:

— vzdrzijo predvidene delovne obre-
menitve in zunanje vplive,

— napake v strojni ali programski
opremi krmilnega sistema ne pov-
zro€ajo nevarnih situacij,

— napake v logiki krmilnega sistema
ne povzroc¢ajo nevarnih situacij,

— razumno predvidljive ¢loveske na-
pake med obratovanjem ne pov-
zro€ajo nevarnih situacij.

Posebno pozornost je treba nameniti

naslednjim to¢kam:

— stroji se ne smejo nepri¢akovano
zagnati,

— parametri strojev se ne smejo ne-
nadzorovano spreminjati, kadar
lahko takSne spremembe povzro-
¢ijo nevarne situacije,

— ustavitev strojev ne sme biti pre-
pre€ena, potem ko je bil dan ukaz
za ustavitev,

— gibljivi deli strojev ali deli, vpeti v
stroj, ne smejo odpasti ali odleteti,
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— samodejna ali ro€na ustavitev ka-
krsnih koli gibljivih delov mora biti
neovirana,

— varovalne naprave morajo ostati
popolnoma ucinkovite ali sproziti
ukaz za ustavitev,

— deli krmilnega sistema, ki so pove-
zani z varnostjo, se morajo skladno
ujemati s celotnim sestavom stro-
jev in/ali delno dokon¢anih strojev.

Pri brezZi€nem krmiljenju se mora

sproziti samodejna ustavitev, kadar ni

sprejema pravilnih krmilnih signalov,
vklju€éno z izgubo povezave.

Krmilne naprave

Sestavljanje strojev; Stroji ali strojni deli,
ki so nacrtovani za skupno obratovanje,
morajo biti nacrtovani in izdelani tako,
da lahko krmilne naprave za ustavitev,
vklju€éno z napravami za ustavitev v sili,
poleg samih strojev ustavijo tudi vso
povezano opremo, Ce je lahko njeno
nadaljnje obratovanje nevarno.

Navodila

Vse stroje morajo spremljati navodila v
uradnem(-ih) jeziku(-ih) EU tiste drza-
ve Clanice, v kateri so stroji dani na trg
in/ali v obratovanje.

Navodila, ki spremljajo stroje, morajo
biti bodisi “izvirna navodila” ali “pre-
vod izvirnih navodil”, pri Eemer morajo
biti prevodu priloZzen izvirna navodila.
Iziemoma so lahko navodila za vzdr-
Zevanje, namenjena specializiranemu
osebju, ki ga je pooblastil proizvajalec
ali njegov pooblasc¢eni zastopnik, do-
bavljena samo v enem jeziku EU, ki ga
specializirano osebje razume.
Osnutek navodil mora biti izdelan skla-
dno z dolo¢enimi naceli, nastetimi v
nadaljevanju.

Splosna nacela za izdelavo
osnutka navodil

(a) Osnutek navodil mora biti izdelan
v enem ali ve¢ uradnih jezikih EU.
Besedilo “izvirna navodila” se na-
vede na jezikovni(-h) razli¢ici(-ah),
ki jo(jih) je potrdil proizvajalec ali
njegov pooblas&eni zastopnik.

(b) Kadar v uradnem(-ih) jeziku(-ih)
drzave, v kateri se bo stroj upora-
bljal, ne obstajajo “izvirna navodi-
la”, mora proizvajalec ali njegov
pooblas€eni zastopnik ali oseba, ki
uvaja stroje na zadevno jezikovno
obmodje, zagotoviti prevod v ta/te
jezik(-e). Prevodi morajo biti ozna-
¢eni z napisom “prevod izvirnih na-
vodil”.

(c) Vsebina navodil mora poleg pred-
videne uporabe stroja upostevati
tudi vsako njegovo razumno pred-
vidljivo napaéno uporabo.

(d) Pri strojih, ki so predvideni za upo-
rabo s strani nestrokovnih upra-
vljavcev, mora biti pri izrazoslovju
in zasnovi navodil upoStevana
raven splosne izobrazbe in bistro-
umnosti, ki ju je mogo€e razumno
pricakovati od tak3nih izvajalcev.

18.Navodila za sestavljanje
delno dokoncanih strojev
(PRILOGA Vi)

Navodila za sestavljanje delno dokon-
¢anih strojev morajo vsebovati opis
pogojev, ki morajo biti izpolnjeni za
pravilno vgradnjo v dokon&ane stro-
je, tako da nista ogroZena varnost in
zdravje.

Navodila za sestavljanje morajo biti
napisana v uradnem jeziku Skupnosti,
ki je sprejemljiv za proizvajalca strojev,
v katere bo delno dokon¢ani stroj vgra-
jen, ali za njegovega pooblas¢enega
zastopnika.

19.Tehniéna dokumentacija za
stroje (PRILOGA Vi)

Ta del opisuje postopek za sestavlja-

nje tehni¢ne dokumentacije. Tehni¢na

dokumentacija mora izkazovati, da je
stroj skladen z zahtevami te direktive.

Vsebovati mora nacrtovanje, izdelavo

in obratovanje stroja, ¢e je potrebno

za to oceno. Tehni¢na dokumentacija
mora biti sestavljena v enem ali ve¢
uradnih jezikih Skupnosti, z izjemo na-
vodil za stroje, za katere se uporablja-
jo posebne dolo¢be priloge |, oddelek

1.7.41.

1. Tehni¢na dokumentacija obsega
naslednje:

(a) konstrukcijsko dokumentacijo, ki
vsebuje:

— splosen opis stroja,

— sestavno risbo stroja in risbe krmil-
nih tokokrogov ter primerne opise
in razlage, potrebne za razumeva-
nje delovanja stroja,

— podrobne risbe s priloZzenimi vsemi
izracuni, rezultati preskusov, potrdili
itd., potrebnimi za preverjanje skla-
dnosti stroja z bistvenimi zdravstve-
nimi in varnostnimi zahtevami,

— dokumentacijo o oceni tveganja,
ki izkazuje uporabljeni postopek,
vkljuéno:

(i) s seznamom bistvenih zdravstve-
nih in varnostnih zahtev, ki se upo-
rabljajo za zadevni stroj;
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(ii) z opisom varovalnih ukrepov, izve-
denih za odpravo ugotovljenih ne-
varnosti ali zmanj$anje tveganja in,
kadar je ustrezno, navedb preosta-
lih tveganj, povezanih s strojem,

— znavedbo uporabljenih standardov
in drugih tehni¢nih specifikacij z
navedbo bistvenih zdravstvenih in
varnostnih zahtev, ki jih pokrivajo ti
standardi,

— vsa tehnina poroc€ila, v katerih so
navedeni izidi preskusov, ki jih je
opravil proizvajalec ali organ, iz-
bran s strani proizvajalca ali njego-
vega pooblas¢enega zastopnika,

— izvod navodil za stroj,

— kadar je ustrezno, izjavo o vgradnji
za vgrajene delno dokoncane stro-
je in ustrezna navodila za sesta-
vljanje takih strojev,

— kadar je ustrezno, izvode ES-izjav
o skladnosti strojev ali drugih proi-
zvodov, vgrajenih vanj,

— izvod ES-izjave o skladnosti;

(b) pri serijski proizvodniji interne ukre-
pe, ki se bodo izvajali za zagota-
vljanje, da bodo stroji ostali skladni
z dolo¢bami te direktive.

Proizvajalec mora izvajati potrebne
raziskave in preskuse komponent,
opreme ali dokon&anih strojev, s ka-
terimi ugotavlja, ali njihova zasnova in
izdelava zagotavljata varno montazo
in dajanje v uporabo. Ustrezna poro-
¢ila in rezultati so vklju¢eni v tehni¢no
dokumentacijo.

2. Tehniéna dokumentacija iz prve
tocke mora biti na voljo pristojnim
organom drzav ¢lanic vsaj deset
let po datumu proizvodnje stroja ali
zadnjega proizvedenega primerka
pri serijski proizvodnji.

Tehni¢ne dokumentacije ni treba hra-
niti na ozemlju Skupnosti, niti ni nujno,
da je trajno na voljo v materialni obliki.
Vendar pa jo mora oseba, dolo¢ena v
ES-izjavi o skladnosti, biti sposobna
sestaviti in dati na voljo v ¢asovnem
obdobju, sorazmernem z njeno zah-
tevnostjo.
Ni treba, da tehni¢éna dokumentaci-
ja vsebuje podrobne nacrte ali druge
natan¢ne informacije, ki zadevajo
podsklope, uporabljene pri proizvodniji
stroja, razen €e je njihovo poznavanje
bistvenega pomena za ugotavljanje
skladnosti z bistvenimi varnostnimi in
zdravstvenimi zahtevami.

3. Ce se tehni¢na dokumentacija na
obrazlozeno zahtevo pristojnih na-
cionalnih organov ne predlozi, je to
lahko zadostna podlaga za dvom o
skladnosti zadevnega stroja z bi-
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stvenimi varnostnimi in zdravstve-
nimi zahtevami.

B. Ustrezna tehni¢na dokumentacija
za delno dokonc¢ane stroje

Ta del opisuje postopek za sestavlja-
nje ustrezne tehni¢ne dokumentacije.
Dokumentacija mora izkazati, katere
zahteve direktive so uporabljene in iz-
polnjene. Zajemati mora nacrtovanje,
izdelavo in obratovanje delno dokon-
¢anega stroja, Ce je potrebno za ugo-
tavljanje skladnosti z uporabljenimi bi-
stvenimi varnostnimi in zdravstvenimi
zahtevami. Dokumentacija mora biti
sestavljena v enem ali ve€ uradnih je-
zikih Skupnosti.

Obsegati mora:

(a) konstrukcijsko dokumentacijo, ki
vsebuje:

— sestavno risbo delno dokon&anega
stroja in risbe krmilnih tokokrogov,

— podrobne risbe s prilozenimi izra-
¢uni, rezultati preskusov, potrdili
itd., potrebnimi za preverjanje skla-
dnosti delno dokon€anega stroja z
uporabljenimi bistvenimi varnostni-
mi in zdravstvenimi zahtevami,

— dokumentacijo o oceni tveganja, Ki
izkazuje uporabljeni postopek, in
obsega:

(i) seznam bistvenih varnostnih in
zdravstvenih zahtev, ki so bile upo-
rabljene in izpolnjene;

(i) opis varovalnih ukrepov, izvedenih
za odpravo ugotovljenih nevarnosti
ali zmanj$anje tveganja in, kadar je
ustrezno, navedb preostalih tvegan;;

(iii) uporabljene standarde in druge
tehni¢ne specifikacije z navedbo
bistvenih varnostnih in zdravstve-
nih zahtev, ki jih pokrivajo ti stan-
dardi;

(iv) vsa tehni¢na porocila z izidi pre-
skusov, ki jih je opravil proizvajalec
ali organ, izbran s strani proizvajal-
ca ali njegovega pooblas€enega
zastopnika;

(v) izvod navodil za sestavljanje delno
dokon&anega stroja;

(b) pri serijski proizvodnji interne ukre-
pe, ki se bodo izvajali za zagoto-
vitev, da bo delno dokoncani stroj
ostal skladen z uporabljenimi bi-
stvenimi varnostnimi in zdravstve-
nimi zahtevami.

Proizvajalec mora izvajati potrebne
raziskave in preskuse komponent,
opreme ali delno dokon¢&anih strojev, s
katerimi ugotavlja, ali po svoji zasnovi
in izdelavi zagotavljajo varno sesta-
vljanje in uporabo. Ustrezna porocila
in rezultati se vklju€ijo v tehni¢no do-
kumentacijo.

Tema meseca

Ustreznatehni€na dokumentacijamora
biti na voljo vsaj deset let po datumu
proizvodnje delno dokon¢anega stroja
ali zadnjega proizvedenega primerka
pri serijski proizvodnji in na zahtevo
predloZena pristojnim organom drzav
¢lanic. Dokumentacije ni treba hraniti
na ozemlju Skupnosti niti ni nujno, da
je trajno na voljo v materialni obliki.
Oseba, dolo€ena v izjavi za vgradnjo,
jo mora biti sposobna sestaviti in pre-
dloziti ustreznemu organu.

Ce se ustrezna tehniéna dokumenta-
cija na obrazlozeno zahtevo pristojnih
nacionalnih organov ne predlozi, je to
lahko zadostna podlaga za dvom o
skladnosti delno dokon&anega stroja
z uporabljenimi in preskuSenimi bi-
stvenimi varnostnimi in zdravstvenimi
zahtevami.

20.Ugotavljanje skladnosti
z notranjim preverjanjem
kakovosti izdelave strojev
(PRILOGA Vi)

Proizvajalec ali njegov pooblad&eni
zastopnik sestavi tehni€éno dokumen-
tacijo iz dela A priloge VIl za vsak re-
prezentativni tip zadevne serije. Proi-
zvajalec mora sprejeti vse potrebne
ukrepe, da se v proizvodnem procesu
zagotovi skladnost proizvedenih stro-
jev s tehni¢no dokumentacijo iz dela A
priloge VIl in z zahtevami te direktive.

21.Popolno zagotavljanje
kakovosti (PRILOGA X)

Proizvajalec mora pri nacrtovanju, pro-
izvodniji, koné&ni kontroli in preskusanju
izvajati odobren sistem kakovosti. Tako
proizvajalec ali njegov pooblas¢eni za-
stopnik vlozi vlogo za presojo svojega
sistema kakovosti poljubno izbranemu
priglaSenemu organu.

Vloga vsebuje:

— naziv in naslov proizvajalca in, ka-
dar je potrebno, njegovega poobla-
S&enega zastopnika,

— kraje nacrtovanja, proizvodnje,
kontrole, preskusanja in skladis€e-
nja strojev,

— tehni¢no dokumentacijo, opisano v
delu A priloge VII, za po en prime-
rek iz vsake vrste strojev iz priloge
IV, ki ga namerava proizvajati,

— dokumentacijo o sistemu kakovo-
sti,

— pisno izjavo, da vloga ni bila odda-
na drugemu priglaSenemu organu.

Sistem kakovosti mora zagotavljati

skladnost strojev z dolo¢bami te direk-

tive. Vsi elementi, zahteve in doloc¢be,
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ki jih je sprejel proizvajalec, morajo biti
sistemati¢no in urejeno dokumentirani
v obliki ukrepov, postopkov in pisnih
navodil. Dokumentacija o sistemu ka-
kovosti mora dopus¢ati enotno tolma-
¢enje postopkovnih ukrepov in ukrepov
zagotavljanja kakovosti, na primer pro-
gramov kakovosti, nacrtov, priro€nikov
in zapisnikov.

Vsebovati mora zlasti ustrezen opis:

— ciljev kakovosti, organizacijske
strukture ter odgovornosti in poo-
blastil vodstva v zvezi z naértova-
njem in kakovostjo strojev,

— tehni¢nih zahtev za nacrtovanje,
vkljuéno s standardi, ki se bodo
uporabljali in, kadar se standardi
ne uporabljajo v celoti, sredstva,
ki se bodo uporabljala za zago-
tavljanje izpolnjevanja bistvenih
zdravstvenih in varnostnih zahtev
te direktive,

— pregleda nacrtovanja in tehnik po-
trjevanja nacrtovanja, postopkov
in sistemati¢nih dejanj, ki se bodo
uporabljali pri nagrtovanju strojev,
za katere velja ta direktiva,

— ustreznih proizvodnih tehnik, kon-
trole kakovosti in tehnik zagotavlja-
nja kakovosti, postopkov in siste-
mati¢nih dejanj, ki se bodo upora-
bljali,

— pregledov in preskusov, ki se bodo
izvajali pred proizvodnjo, med njo
in po njej ter pogostost njihovega
izvajanja,
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— zapisov o kakovosti, kot so porocila
o pregledu in podatki o preskusa-
nju, podatki o kalibriranju in porogi-
la o usposobljenosti udelezenega
osebja,

— sredstev za spremljanje doseganja
zahtevanega nacrtovanja in kako-
vosti strojev ter ucinkovitega delo-
vanja sistema kakovosti.

PriglaSeni organ presoja sistem kako-
vosti, da ugotovi, ali izpolnjuje elemente
sistema kakovosti, ki so skladni z ustre-
znim harmoniziranim standardom.
Vsaj en ¢lan ekipe presojevalcev mora
imeti izkuSnje pri presoji tehnologije
strojev. Postopek presoje vkljuuje
pregled, ki se opravi v prostorih proi-
zvajalca. Med presojo skupina revi-
zorjev izvede pregled tehni¢ne doku-
mentacije iz tretje alinee drugega od-
stavka toCke 2.1, da zagotovi njihovo
skladnost z ustreznimi zdravstvenimi
in varnostnimi zahtevami.

Proizvajalca ali njegovega pooblas¢e-

nega zastopnika se obvesti o sklepu.

Obvestilo vsebuje ugotovitve pregleda

in utemeljitev sklepa presoje. Na voljo

mora biti pritozbeni postopek.

Proizvajalec izpolni obveznosti, ki iz-

hajajo iz odobrenega sistema kako-

vosti in zagotovi, da ta sistem ostane
primeren in u€inkovit.

Proizvajalec ali njegov pooblasc¢eni

zastopnik obvesti priglaseni organ, ki

je odobril sistem kakovosti, o vseh na-
¢rtovanih spremembah sistema.

O svoji odlocitvi obvesti proizvajalca.
Obvestilo vsebuje ugotovitve pregleda
in utemeljitev sklepa presoje.

Nadzor v pristojnosti
priglasenega organa

Proizvajalec omogodi priglaSenemu

organu dostop do krajev nacrtovanja,

proizvodnje, pregleda, preskuSanja in
skladi§€enja, in mu preskrbi vse po-
trebne informacije, kot so:

— dokumentacija, ki zadeva sistem
kakovosti,

— zapisi o kakovosti, ki so bili pripra-
vljeni v delu sistema kakovosti, za-
devajo¢em nacrtovanje, kot so re-
zultati analiz, izracunov, preskusov
itd.,

— zapisov o kakovosti, ki so bili pripra-
vljeni v delu sistema kakovosti, ki
zadeva proizvodnjo, kot so porocila
o pregledu in podatki o presku$a-
nju, podatki o kalibriranju, porocila o
usposobljenosti udelezenega ose-
bja itd.

Priglaseni organ izvaja redne pregle-
de, da se prepri€a, ali proizvajalec
vzdrzuje in uporablja sistem kakovosti;
proizvajalcu zagotovi porocilo o pre-
gledu. Pogostost rednih pregledov je
takSna, da je popolna ponovna presoja
opravljena na vsake tri leta. Poleg tega
lahko priglaSeni organ nenapovedano
obis€e proizvajalca. Potreba po teh
dodatnih obiskih in njihovi pogostosti
se doloc¢i na podlagi sistema za spre-
mljanje obiskov, s katerim upravlja
prigladeni organ. Pri sistemu za spre-
mljanje obiskov se upoStevajo zlasti
naslednji dejavniki:

— rezultati predhodnih nadzornih obi-
skov,

— potreba po spremljanju popravnih
ukrepov,

— kadar je ustrezno, posebni pogoji,
povezani z odobritvijo sistema,

— pomembne spremembe organiza-
cije proizvodnega procesa, ukre-
pov ali tehnik.

Ob taksnih obiskih lahko priglaseni or-

gan, Ce je treba, izvede ali da izvesti

preskuse, s katerimi preverja pravilno
delovanje sistema kakovosti. Priglase-
ni organ preskrbi proizvajalcu porocilo

o obisku in, ¢e je bil opravljen preskus,

porocilo o preskusu.

Delo in varnost 52/2007/2
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DVIGALA ZA GASILCE

mag. lvan Bozi¢*, univ. dipl. inZ. el.

1ZVLECEK

Dvigalo za gasilce mora biti, za razliko od obi¢ajnega dvigala, na-
¢rtovano in opremljeno tako, da ga je mogoce uporabljati ustre-
zno dolgo tudi med pozarom v delu stavbe. V normalnih razmerah
ga lahko uporabljamo kot osebno dvigalo. Stevilo tak$nih dvigal,
njihova lokacija v stavbah, konstrukcija stavb, protipozarna zas¢ita
jaskov in strojnic dvigal, stopnis¢, pozarnih sektorjev, naprave za
odkrivanje dima in javljanje ter gasenje pozara... so predmet naci-
onalnih predpisov.

Kljucne besede: dvigalo (lift), dvigalo za gasilce, standard EN 81-

~

ABSTRACT

A firefighters lift, unlike a normal lift, shall be designed to operate
so long as is practicable when there is a fire in parts of the buil-
ding. The lift may be used as a passenger lift when there is not a
fire. The number of such lifts and their location within the building,
the building construction, fire protection to lift wells, staircases,
protected lobbies and lift machine rooms, smoke detection, alarm
systems, fire extinguishing installation, etc. are subject to National
Building Regulations.

\72, pozarni sektor, evakuacija

J

1. UVOD

Osnovni konceptgaSenja pozara v viso-
kih stavbah in v objektih, kjer gasilcem
ni omogoc¢en dostop do zari§€a pozara
z vozili in lestvami ter drugo opremo z
zunanje strani objektov, predvideva
ustrezno Stevilo dvigal za gasilce. To pa
iz razloga, da se omogod&i €¢im hitre;jSi
prihod do mesta pozara in evakuira tez-
je gibljive osebe ob spremstvu gasilcev.
Dvigalo za gasilce je treba umestiti na
najprimernejSe mesto, biti mora zane-
sljivo in izvedeno tako, da je med poza-
rom uporabno &im dlje.

V pripravi je nov standard za dvigala,
namenjena za evakuacijo oseb brez
spremstva gasilcev. Tovrstna dvigala
bodo morala izpolnjevati vse zahteve
za dvigala za gasilce in Se nekatere
dodatne. Pomembna bo tudi ustrezna
organizacija in usposobljenost osebja,
ki bo zadolZzeno za evakuacijo.
Obicajna dvigala niso primerna za
uporabo ob pozaru, ker nimajo vgra-
jene ustrezne in dodatne varnostne
opreme in drugih ukrepov, Ki bi ustre-
zno omejili tveganja, ki se pojavijo med
pozarom. V EU je bil leta 2004 sprejet
poseben standard za dvigala za gasil-
ce, ki je objavljen tudi v Sloveniji: SIST
EN 81-72 Varnostna pravila za kon-
struiranje in vgradnjo dvigal (liftov)
— Posebne aplikacije za osebna in
osebno-tovorna dvigala — 72. del:
Dvigala za gasilce.

Ceprav standardi na splo$no niso ob-
vezni, postavljajo merilo za trenutno
* Mag. Ivan Bozi¢ je na ZVD d.d. predstojnik
Centra za tehni¢no varnost. Sodeluje pri izvaja-
nju kontrol, meritev in usposabljanja na podrocju

dvigal, strojev, elektri¢nih instalacij in neionizira-
jocih sevanj. (ivan.bozic@zvd.si)
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stanje tehnike, kar je po dolo€ilih direk-
tiv minimum, ki ga je treba pri gradnji
dvigal nujno upostevati. Monterji dvigal
lahko ponudijo tudi alternativne reSi-
tve, vendar morajo zagotavljati vsaj ta-
k8no stopnjo varnosti, kakrSna izhaja
iz standardiziranih reSitev.

Standard v svojem normativnem delu
natan¢no predpisuje zahteve za dvi-
galo kot napravo in njegovo napajanje.
Gradnja stavb, detekcija dima in poza-
ra, alarmni sistemi, gasilne naprave in
drugi ukrepi varstva pred pozarom so
predmet nacionalnih predpisov. Nacr-
tovanje ustreznih sten jaska, strojnice
in sektorjev na vhodih v dvigalo, sto-
pnic za evakuacijo... je ravno tako del
nacrtovanja dvigala za gasilce in prav
tako vpliva na varnost in uporabnost
dvigala ob poZaru.

V drzavi stanje na tem podrodju tre-
nutno ni najbolj zgledno urejeno, kar
potrjuje pregled na koncu prispevka.
V podzakonskih predpisih je celo ne-
kaj grobih napak, ki vnaSajo precej
zmede na podrocje nacrtovanja in
vgradnje dvigal za gasilce. V neka-
terih novih objektih imamo nekaj t.i.
»pozarnih dvigal«, ki pa jih glede na
neustrezno opremo med pozarom ne
bi smeli uporabiti.

2. SISTEN81-72

2.1 Koncept gasenja pozara v
visjih nadstropjih

V informativnih prilogah standarda so
predstavljene nekatere reSitve, ki naj
bi jih €lanice EU uveljavile v svojih na-
cionalnih predpisih s podro¢ja gradnje
objektov in varstva pred pozarom. Pri-

kazani so nekateri primeri umestitev
dvigala za gasilce v stavbo (sliki 1, 2).
Pomembni so zlasti nacrtovanje pri-
mernega polozaja dvigala in ustreznih
pozarno - varnostnih obmodij, celic
oziroma pozarnih sektorjev.

Slika 1. Primera umestitve dvigala za
gasilce v tlorisu stavbe

Gasilci po prihodu v stavbo prevzame-
jo nadzor nad dvigalom, ki je posebej
prirejeno za uporabo tudi med poza-
rom v stavbi. Uporabijo ga za transport
opreme nadstropje nizje od nivoja po-
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Slika 2. Primer ureditve poZarnih sektorjev v stavbi

zara. S tem se izognejo nevarnosti, da
bi bili neposredno izpostavljeni ognju
(slika 3). Zajem vode je po moznosti na
nivoju pozara, da ni oviran prehod po
stopnicah. Zaradi mogocih velikih koli-
¢in vode mora biti dvigalo nacrtovano
tudi za obratovanje v razmerah, e bi
voda vdrla v jaSek dvigala.

GaSenje pozara je lahko neuspeSno.
Mogoce je, da pride zaradi Sirjenja
pozara kljub varnostnim ukrepom do
Skodljivega vpliva na dvigalo in do uje-
tja gasilcev in drugih oseb v dvigalu.
Verjetno je tudi, da ne bo mogoce upo-
rabiti obi¢ajnih sredstev in postopkov
za reSevanje oseb iz dvigala. Nujno je,
da je dvigalo opremljeno s posebnimi
sredstvi za dostop do oseb in za samo-
reSevanije tistih, ki so ujeti v kabini.

2.2 Normativni (obvezni) del
standarda SIST EN 81-72

Obseg standarda

Standard navaja dodatne ali spreme-
njene zahteve k zahtevam, ki jih vse-
bujejo osnovni harmonizirani standardi
EN 81-1, 2 za elektri¢na vrvna in hidra-
vliéna dvigala. Pri tem predvideva, da
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sploSne zahteve, ki izhajajo iz evrop-
ske direktive 95/16/EC in navedenih
standardov, dvigalo Ze izpolnjuje.

Definicija dvigala za gasilce
»Dvigalo za gasilce, ki je v normal-
nih razmerah namenjeno prevozu
oseb, ima vgrajene dodatno zasgéito,
krmiljenje in signalne naprave, da
ga lahko neposredno med gasenjem
pozara uporabljajo tudi gasilci.«

Predpostavke

Pri pisanju standarda so bile privzete

naslednje predpostavke:

e pozarni sektorji na dostopih do
dvigala in jaSek dvigala so zgraje-
ni tako, da je kar najbolj prepre€en
vdor dima v te prostore,

e projektne reSitve stavbe omejujejo
vdor vode v jasek dvigala,

e dvigalo za gasilce ni del evakuacij-
skih poti v zgradbi, kot so npr. sto-
pnice,

e dvigalo je nameS¢eno v posebne
pozarne sektorje in celice stavbe.
Standard pokriva le zahteve za dvi-
galo kot napravo, ne predpisuje pa
poZarnih lastnosti za konstrukcij-
ske in druge mejne elemente stav-
be (stene, vrata, lopute...),
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Slika 3. Postopek gasenja pozara v vi$jih nadstropjih
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e monterin naro¢nik sta se dogovori-
la o:
o nameravani uporabi dvigala,
o okolju, v katero bo vgrajeno,
o drugih vidikih vgradnje in zlasti
nacinih reSevanja ljudi iz dviga-
la.

Zahteve za okolje (stavbo)
Dvigalo naj bo name&&eno na najugo-
dnejSi lokaciji glede pozarno-varno-
stnih zahtev. Pred jaSkovnimi vrati naj
bodo na vseh nivojih ustrezni pozarni
sektorji oziroma celice. Pri velikosti in
obliki sektorja/celice je treba upoSte-
vati zahteve za transport nosil.

Ce je dvigalo za gasilce v skupnem ja-

Sku in strojnici z drugimi dvigali, potem

morajo skupne stene, jaSkovna vrata

in dovod (Ce je skupen) izpolnjevati
zahteve, ki veljajo za gasilsko dvigalo.

Dvigalo mora biti na¢rtovano, da delu-

je vrazmerah:

e 65°C v pozarnih sektorjih/celicah
pred jaskovnimi vrati,

o e so deli krmilja locirani v stikalnih
omarah zunaj strojnice, morajo biti
names$ceni na pozarno varnih me-
stih,

e druge komponente dvigala, ki niso
namescene v celice pred jaskovni-
mi vrati, morajo delovati v tempera-
turnem obmocju od 0 do 40°C,

e elektronske komponente in indi-
katorji pred jaskovnimi vrati mora-
jo delovati pri temperaturi okolice
med 0°C in 65°C vsaj 2 uri,

e dvigalo mora nemoteno delovati
vsaj 2 uri, tudi Ce sta jasek in stroj-
nica zadimljena.

Pri prehodnih kabinah morajo vrata,

ki niso namenjena za dostop gasilcev,

onemogociti, da bi bili izpostavljeni
temperaturam nad 65°C.

Vir pomoZnega napajanja mora biti na-

mescen v pozarno varovanih sektorjih.

Osnovne zahteve za dvigalo za ga-
silce (tocka standarda 5.2)

Dvigalo mora biti skladno z osnovnimi
standardi EN 81-1,2. Poleg tega mora
izpolnjevati dodatne zahteve glede var-
nostnih naprav, krmilja in signalizacije.
Ob pozaru mora biti pod neposrednim
nadzorom gasilcev. Oskrbovati mora
vse nivoje stavbe.

Kabina dvigala ne sme biti ozja od 1,1
m, minimalna globina je 1,4 m — mere
veljajo za standardno dvigalo nosilno-
sti 630 kg. Vhod v kabino je najmanj
0,8 m. Kjer nacrtujemo tudi evakuacijo
oseb na posteljah ali ko gre za kabino z
dvema vhodoma, so minimalne mere:

Delo in varnost 52/2007/2

1,1 m Sirine in 2,1 m globine ter mini-
malna nosilnost 1000 kg.

Dvigalo mora doseci najoddaljenejSo
postajo v ¢asu 60 s po tistem, ko se
zaprejo vrata.

Zascita elektricnih naprav proti
vodi (5.3)

Elektricni deli in naprave v jasku ter na
kabini, ki so oddaljeni do enega metra
od stene z jaSkovnimi vrati, morajo biti
zaSciteni pred kapljevinami in prseco
vodo (IPX3) — slika 4.

Elektricne naprave, ki so locirane na
razdalji do enega metra od tal jame ja-
8ka, morajo imeti zas¢ito IP67 (popol-
na zascita proti prahu in proti kratko-
trajnemu potopu). Najnizja lu¢ v jasku
in vti¢nica sta namesc¢eni 0,5 m nad
najvisjim dovoljenim nivojem vode v
jami jaSka (odstopanje od EN 81-1,2).
Naprave zunaj strojnice ali v jaSku mo-
rajo biti zas¢itene proti napakam, ki bi
jih lahko povzrodila voda.

V jami jaska je treba namestiti sredstva,
ki prepreCujejo dvig nivoja vode nad
nivo popolnoma stisnjenih blaZilnikov
oziroma do obgutljivih delov dvigala.

Tema meseca

ResSevanje iz dvigala (5.4)

Na voljo morajo biti sredstva za reSe-
vanje od zunaj in za samoresevanje iz
kabine dvigala (loputa, lestev, vrvne
lestve, stopnice...) —slike 5, 6, 7.
Odprtina na stropu kabine mora biti
dovolj velika za prehod opremljenega
gasilca. Na dvigalih z nosilnostjo 630
kg so minimalne mere lopute 0,4 m x
0,5 m, na vecjih kabinah pa 0,5 m x
0,7 m. Loputa naj se odpira iz notra-
njosti, ¢e je le mogoce, brez orodja,
kar mora biti ustrezno oznaceno. Na
kabini ali po steni jaska je treba na-
mestiti lestev za dostop do najblizjih
jagkovnih vrat. Ce je lestev namesde-
na na kabini, v normalnih razmerah ne
sme biti nevarnosti tréenja — transpor-
tni polozaj se nadzoruje z varnostnim
stikalom.

Na mestih za odklepanje morajo biti na
notraniji strani jaSkovnih vrat namesce-
ne nazorne oznake.

Jaskovna in kabinska vrata (5.6)
Dvigalo mora biti opremljeno z avto-
matskimi horizontalno smi¢nimi vrati.
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Slika 4. Zahteve glede za$¢ite proti vodi v jasku
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Potek reSevanja od zunaj:

e gasilec odpre jaskovna vratain sto-
pi na streho kabine

e odpre loputo in lestey, ki je shra-
njena na kabini (polozaj »a«), po-
stavi v kabino (polozaj »b«)

e ujete osebe se povzpnejo iz kabine

e gasilec in osebe izstopijo skozi ja-
Skovna vrata in po potrebi uporabi-
jo lestev v poloZaju »c«

Slika 5. Postopek reSevanja od zunaj

Potek samoreSevanja iz kabine:

o ujeti gasilec v kabini odpre omaro s
shranjeno lestvijo (polozaj »a«)

o odpre loputo

o lestev postavi v polozaj »b« in se
povzpne na streho kabine

o ujete osebe se povzpnejo iz kabine

» izstopijo skozi jaskovna vrata in po po-
trebi uporabijo lestev v poloZaju »c«

.lll.l |
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Slika 6. Postopek samore$evanja iz kabine dvigala
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Leiley — namelisns na kates

Slika 7. Primeri prakticnih izvedb lestev za
reSevanje iz dvigala

Pogon dvigala in pripadajo€a opre-
ma (5.7)

Za strojnico oziroma prostor, kjer so
namesceni pogon in pripadajo¢a opre-
ma ter povezave, veljajo enake pozar-
no-varnostne zahteve kot za jaSek.

Krmiljenje dvigala (5.8)

Omarica s stikalom za vklop funkcije
za gasilce naj bo namesc€ena na me-
stu oziroma nivoju stavbe (obi¢ajno je
to pritli¢je), ki je nacrtovano za dostop
gasilcev — na izhodi$¢ni postaji. Od-
daljena naj bo 2 m od vrat dvigala na
viSini 1,8 do 2,1 m. Pokrov omarice
mora biti oznacen s predpisanim pik-

Delo in varnost 52/2007/2



Slika 8. Namestitev in oznacitev omarice s stikalom za gasilce

togramom (slika 8). Odpirati se mora
s trikot klju¢em, ki se sicer uporablja
za prisilno odpiranje jasSkovnih vrat
dvigala.

Dodatni zunanji signal se lahko opcij-
sko uporabi za avtomati€¢no vra¢anje
kabine na nivo, kjer gasilci pri posre-
dovanju izstopajo iz dvigala. Ko dviga-
lo izvede nujne operacije, ¢aka na tem
nivoju z odprtimi vrati.

Z vklopom funkcije za gasilce mora-
jo ostati vse elektricne in mehanske
varnostne komponente vkljuéene!
Ravno tako preklop ne sme prekr-
militi komand za servisno voznjo ali
kake nujne elektriCne operacije, ki
se izvaja.

Ko je vklju€ena funkcija za gasilce,
na delovanje dvigala ne smejo vplivati
motnje, ki lahko nastanejo na zunanijih
komandno-krmilnih napravah pri do-
stopih do dvigala oziroma na postajah
in na drugih delih krmilja zunaj jaska.
Elektricna napaka na dvigalih, ki so
navadno v skupini z dvigalom za ga-
silce, ne sme vplivati na delovanje sled-
njega.

Z vklopom bistabilnega stikala za ga-
silce — preklop iz »0« v »1« - se izvede-
jo operacije, ki jih razdelimo v dve fazi:

1. faza(iniciranaje lahko ro¢no ali av-
tomati¢no)

a) vsikliciin ukazi na dostopih in v kabi-
ni se briSejo in postanejo neaktivni,

b) v kabini ostaneta aktivni tipki za od-
piranje vratin alarm,

c) naprave za ovire na vratih (fotoceli-
ce, svetlobne zavese...), na katere
lahko vplivata dim in vroc&ina, po-
stanejo neaktivne — njihovo stanje
se ne uposteva,

d) dvigalo za gasilce deluje neodvi-
sno od drugih dvigal v skupini,
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e) kabina pristane v postaji, ki je nacrto-
vana za dostop gasilcev (izhodis¢na
postaja) in ¢aka z odprtimi vrati,

f) poseben sistem za komunikacijo
postane operativen,

g) Ce je dvigalo na servisni voznji, se
vse do njenega izklopa oddaja po-
sebni zvocni signal,

h) ce je dvigalo na voznji v smeri od
izhodis€ne postaje, se ustavi na
prvi postaji, brez odpiranja vrat
obrne smer in zapelje v izhodiS¢no
postajo,

i) lucijaska in strojnice se prizgejo.

2. faza

Ko se kabina parkira v izhodi$¢ni po-

staji z odprtimi vrati, se nadaljnje krmi-

lienje izvaja izklju¢no iz kabine.

a) Ce je faza 1 sprozena in izvedena
le z zunanjim signalom, ostane dvi-
galo neoperativno, dokler stikalo
za gasilce ni v ustreznem polozaju
- na »1«,

b) dovoljeno je sprejeti samo en ukaz
hkrati (nastopi klicni sistem),

¢) ko se dvigalo premika, je dovoljeno
prekrmiljenje le iz kabine,

d) dvigalo se ustavi na izbrani postaji
in Caka z zaprtimi vrati,

e) ko dvigalo stoji v postaji, je mogoce
krmiliti vrata le s stalnim pritiskom
na gumb za odpiranje vrat. Ce ga
spustimo, preden so vrata popolno-
ma odprta, se avtomati¢no zaprejo.
Ce se popolnoma odprejo, ostane-
jo odprta, dokler ni registriran nov
ukaz na ukazni plos¢i v kabini,

f) zakrmilje in naprave v kabini, odpi-
ranje vrat in naprave za ovire velja-
jo zahteve kot v prvi fazi,

g) dvigalo se vrne v izhodis€no po-
stajo tudi s preklopom stikala za
gasilce iz polozaja »« v »0« za
najve¢ 5 s, s Cimer se ponovno
sprozi 1. faza. To ne velja za pri-

Tema meseca

mere, ko je v kabini nameSceno
dodatno stikalo,

h) ce je v kabini names€eno dodatno
stikalo za gasilce, mora biti ozna-
¢eno s piktogramom in s poloza-
jema »1« in »0«. Klju¢ se lahko
izvle€e le v polozaju »0«. Funkcija
stikala:

o Ce je stikalo na izhodi&¢€ni postaji
vklju€eno, mora biti stikalo v kabi-
ni na »1«, da je mogoca inicializa-
cija 1. faze na nacin, opisan v toCi
g,

e Ce je stikalo na izhodis¢ni postaji
vklju€eno in je stikalo v kabini na
»0¢«, dvigalo pa ni v izhodi$¢ni po-
staji, nadaljnji pomiki kabine niso
mogoci — dvigalo ostane v postaji
z odprtimi vrati;

i) registrirani ukaz mora biti signalizi-
ran na komandnem panelu v kabini,

j) polozaj kabine mora biti viden v
kabini in v izhodiS¢ni postaji — ves
¢as, ko je na voljo normalno ali po-
mMoZno napajanje,

k) dvigalo ostane v postaji do nasle-
dnjega ukaza,

I) komunikacijski sistem je operativen

med celo 2. fazo,

ko se stikalo za gasilce vrne v po-

loZzaj »0«, se dvigalo lahko vrne v

normalno stanje in uporabo le, ¢e

je vizhodiS¢ni postaiji.

Ce ima kabina ve& vhodov in se samo

ena stran uporablja ob pozaru:

e je treba vgraditi in ustrezno oznaci-
ti posebno krmilno - ukazno plos¢o
(panel) samo za gasilce, ki se vklju-
Siv 2. fazi,

e v 1. fazi sta na plosci za normalno
uporabo aktivni le tipki za alarm in
odpiranje vrat,

e vrata na vhodih, pred katerimi ni
pozarnih sektorjev, morajo biti za-
prta, dokler dvigalo ni vrnjeno v
normalno uporabo.

m

=

Napajanje dvigala za gasilce

(5.9, 5.10)

Na voljo mora biti primarno in sekun-
darno —rezervno oz. pomozno napaja-
nje (slika 9). Za napajanje je zahtevan
enak nivo pozarne zascite kot za jasek.
Zmogljivost sekundarnega napajanja
mora omogocati polno zmogljivost dvi-
gala.

Pri zamenjavi napajanja ne sme biti
zahteve za korekcijsko oziroma Solsko
voznjo. Ce dvigalo potrebuje pomik za
ugotovitev poloZaja, se sme premakni-
ti najve¢ dve postaji in to v smeri izho-
diS¢ne postaje.
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Slika 9. Izvedba napajanja dvigala za gasilce

Tipkala in displeji v kabini in na po-
stajah (5.11)

Zaradi dima, vroCine ali vlage ne sme
priti do motenj, ki bi ovirale krmiljenje dvi-
gala prek krmilnih naprav v kabini in na
postajah. Zascita tipkal in displejev ter
komandnega mesta za gasilce v izho-
diS¢ni postaji ne sme biti nizja od IPX3.
Tipka za izhodi$¢no postajo na tipkalu
v kabini mora biti ozna¢ena s predpisa-
nim piktogramom.

Komunikacijski sistem za gasilce

(5.12)

Dvigalo za gasilce mora biti opremlje-

no s posebnimi komunikacijskimi sred-

stvi za interaktivho dvosmerno govor-

no komunikacijo, ki mora biti aktivna v

1. in 2. fazi obratovanja in mora pove-

zovati kabino dvigala in:

e izhodis&no postajo,

e strojnico (pri brezstrojnicnem dvi-
galu pa mesto z omaro s sredstvi
za reSevanje).

V kabini in v izhodiS&ni postaji je do-

voljena le vgrajena izvedba — ni do-

voljena namestitev ro¢nih slusalk.

Povezava mora potekati po jasku

dvigala.

Odpornost proti vandalizmu (5.13)
Na izpostavljenih lokacijah je potreb-
na ustrezna zascita proti vandalizmu
—skladno z EN 81-71.

3. PREDPISI, KI SE
NAVEZUJEJO NA DVIGALA
ZA GASILCE V SLOVENIJI

Osnovni predpisi na podro¢ju varstva
pred pozarom so:
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e zakon o graditvi objektov,

e zakon o varstvu pred pozarom,

e pravilnik o pozarni varnosti v stav-
bah.

Kdaj, kje in koliko dvigal za gasilce je

treba vgraditi v objekt, je oziroma naj bi

bilo natanéneje opredeljeno v tehniéni

smernici TSG-1-001:2005 Pozarna

varnost v stavbah, ki je izdana na

podlagi navedenih predpisov. Smerni-

ca ima poglavja:

« Sirjenje pozara na sosednje objek-
te,

o Nosilnost konstrukcije ter Sirjenje
pozara po stavbah,

o Evakuacijske poti in sistemi za ja-
vljanje ter alarmiranje,

o Naprave za gasenje in dostop ga-
silcev.

V smernici je za »pozarno dvigalo«

(izraz je neustrezen in drugacen kot v

standardu SIST EN 81.72, je pa ze v

sami smernici, v to¢ki 3.6, uporabljen

tudi izraz »gasilsko dvigalo«) v tocki

3.2 navedena definicija:

»Pozarno dvigalo je dvigalo v pozar-

no varnem jasku, v stavbi ali na fasadi

stavbe, z mehanizmom, napajanjem

in krmiljenjem, ki ga lahko ob poZaru

upravljajo samo gasilci.«

Nadalje je v tocki 3.3.3.9 navedeno

(glej odlomek spodaj), kje je vgradnja

tak$nega dvigala obvezna:

3.3.3.9

PozZarno dvigalo

(1) PoZzamo dvigalo se uporablja kot
del poti za gasenje in reSevanje
znotraj stavbe (glej tocko 3.1)

(2) Pozamo dvigalo je obvezno v ne-
stanovanjskih visokih stavbah.

(3) Pozarno dvigalo je obvezno tudi,
¢e so v visjih ali nizjih etazah od
nivoja terena nacrtovani prostori
za funkcionalno ovirane osebe in
ni na drug nacin poskrbljeno za
njihovo evakuacijo v primeru po-
Zara. Za stavbe do P+3 zadostuje
moznost umika funkcionalno ovi-
rane osebe na balkon, teraso ali
mostovz, ki so dosegljivi z gasil-
sko lestvijo.

(4) Pozarno dvigalo mora biti narejeno
v skladu s Pravilnikom o varnosti
dvigal, in standardi SIST EN 81-1,
SIST EN 81-1 A2, SIST EN 81-1
AC, SIST EN 81-28, SIST EN 81-
2, SIST EN 81-2 A2, SIST EN 81-2
AC in SIST EN 81-3.

V citirani to¢ki so podane tudi zahteve
za dvigalo, vendar je pri tem narejena
groba napaka. Naveden je le sklic
na osnovna standarda EN 81-1 in
2 z dodatki in nerazumljivo tudi na
standard EN 81-3 za mala tovorna
dvigala. Ti standardi ne podajajo
zahtev za dvigala, ki jih smejo ga-
silci uporabljati ob pozaru, kar tudi
izrecno navajajo.

Nujna je &imprejSnja novela smerni-
ce, s katero je treba uskladiti termi-
nologijo in zahtevati skladnost dvigal
za gasilce s standardom EN 81-72.
Natancneje je treba opredeliti tudi
druge pozarnovarnostne zahteve za
okolje, v katerega se ta dvigala lah-
ko vgradijo. Gre za zahteve za jaske,
strojnice, pozarne sektorje pred vhodi
v dvigala...

Dobro bi bilo tudi natan¢neje defini-
rati stavbe in okoli$€ine, v katerih je
dvigalo za gasilce obvezno. Pri tem
je treba razmisljati tudi o ekonom-
skih posledicah predpisanih zahtev.
Dvigala za gasilce so dosti drazja
kot obi¢ajna. Velik strosSek pa je tudi
ureditev okolja, v katerega jih je treba
umestiti. Skupni stroski lahko nekaj-
krat presegajo strodke vgradnje obi-
¢ajnih dvigal.

LITERATURA

SIST EN 81-72: 2004 Varnostna pra-
vila za konstruiranje in vgradnjo dvigal
(liftov) — Posebne aplikacije za osebna
in osebno-tovorna dvigala — 72. del:
Dvigala za gasilce.

Pravilnik o varnosti dvigal (Uradni list
RS, §t. 97/03)

Tehniéna smernica TSG-1-001:2005
Pozarna varnost v stavbah
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IR TERMOKAMERE - FIZIKALNE OSNOVE

Niko Trsan*
mag. lvan Bozi¢, univ. dipl. inz. el.**

1ZVLECEK

Toplotno oziroma infrarde¢e sevanje ni vidno, ker je njegova va-
lovna dolzina prevelika za senzorje v nasih oceh. Predstavlja del
elektromagnetnega spektra, ki ga ¢utimo kot toploto. Za razliko od
vidnega spektra, vsa telesa nad absolutno ni¢lo sevajo infrardeco
elektromagnetno energijo. Visja kot je temperatura predmeta, ve-
¢je je njegovo infrardece sevanje. Infrardeca kamera detektira in
pretvori nevidne valove v vidne slike in nam omogo¢i videti tisto,
kar sicer nase oko ne zazna.

Zaradi dejstva, da se zlasti v industrijskem okolju stvari pogosto
¢ezmerno segrevajo ali ohlajajo preden se pokvarijo, so termo-
kamere ucinkovito diagnosti¢no orodje z moznostjo zelo Siroke in
raznolike uporabe. Termokamere postajajo nepogresljive pri pri-
zadevanjih za vecjo proizvodnjo in energetsko ucinkovitost, visjo
kakovost, vec¢jo varnost delavcev...

Kljuéne besede: termokamera, IR termogafija, termogram, infrar-
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ABSTRACT

Thermal, or infrared radiation is not visible because its wavelength
is too long for the sensors in our eyes to detect. It is the part of
the electromagnetic spectrum that we perceive as heat. Unlike
visible light, in the infrared spectrum, everything with a tempera-
ture above absolute zero emits infrared electromagnetic energy.
The higher the temperature of the object, the greater the infrared
radiation emitted. The Infrared camera detect and convert these
invisible wavelengths into visible light images. and allows us to see
what our eyes cannot.

Especially in the industrial environment, almost everything gets
hotter or cooler before it fails, making infrared cameras extremely
valuable diagnostic tools with many diverse applications. And as
industry strives to improve manufacturing efficiencies, manage
energy, improve product quality, and enhance worker safety, new
applications for infrared cameras continually emerge.

dece sevanje, emitivnost
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1. Uvod

Termokamere, ki jih pogosto imenu-
jemo tudi infrardeCe ali pa toplotne
kamere, so ¢lovekovo sposobnost za-
znavanja svetlobe razsirile iz vidnega
v sredniji in dolgovalovni infrardeci del
spektra. Po delovanju in zgradbi so
enake obi¢ajnim TV video kameram,
imajo optiko, detektor IR sevanja, elek-
troniko za obdelavo signalov in zaslon
za prikaz toplotne slike. Format slike
obitajno ustreza razli¢nim TV standar-
dom, od tod tudi ime »termovizija«, ki
pa se vse manj uporablja. Ime je za-
Scitila Svedska firma AGA, ki je leta
1965 izdelala prvo termokamero za
nevojaske uporabnike. Americani te
naprave ze od zacetkov razvoja, ki se
je pri njih za€el v petdesetih letih, ime-
nujejo FLIR, »Forward Looking Infra-
Red«, medtem ko Evropejci pogosteje
uporabljajo ime »Thermal Imager« ali
»IR Camerax.

Uporabnost termokamer je omejena
na obmocje »atmosferskih oken«, to
je na tisti del spektra IR sevanja, ki ga
ozracje prepu$ca v zadovoljivi meri.
NajpomembnejSi sta okni v obmocju
valovnih dolzin med 3 in 5 ter med 8
in 14 mikrometri. Za termokamere je
ugodna okolid€ina, da telesa z normal-
nimi zemeljskimi temperaturami, to je
priblizno 300 K, sevajo najvec energije
* Ljubljana, trsan.niko@siol.net
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prav v obmodju valovnih dolzin med 8
in 14 mikrometri.

Na kratko lahko re¢emo, da termoka-
mere zdruzujejo tehnologije, ki v stvar-
nem &asu pretvarjajo toplotno sliko v
vidno. Medtem ko je vidna slika pred-
vsem rezultat razlik v reflektivnosti po-
vrsin teles in je za njen nastanek nujno
potrebna osvetlitev, bodisi z naravno
ali umetno svetlobo, je toplotna slika
rezultat lastnega sevanja, ki ga dolo-
Cata temperatura ter emitivnost povr-
Sine sevalca. Prav v tem pa tici razlog
za izredno razSirjeno uporabo termo-
kamer na vseh podrogjih ¢lovekovega
delovanja.

2. Kratka zgodovina

Prvi resnejSi koraki so bili storjeni v
letu 1940, ko so zaceli iskati tehnicne
reSitve v dveh smereh. Prva je bila ra-
zvoj multielementnega diskretnega IR
detektorja in optomehanskega anali-
zatorja slike skenerja, druga pa je Sla
v razvoj IR vidikonske elektronke. Oba
koncepta sta se zgledovala po televi-
ziji, odtod tudi ime termovizija.Ta raz-
delitev na sisteme z optomehanskim in
elektronskim skeniranjem velja Se da-
nes, treba pa je dodati, da so vsi ope-
rativni visoko kvalitetni vojaski sistemi
Se vedno optomehanski, se pa vlagajo
velikanska sredstva v raziskave in ra-
zvoj matri€nih IR detektorjev z elek-
tronskim skeniranjem.

Leta 1956 so Ameri¢ani izdelali prvo
termokamero, ki je delovala v obmocju
valovnih dolzin med 8 in 14 mikrometri.
Uporabljalo jo je letalstvo za snemanje
tal.

Leta 1960 je firma Perkin Elmer razvila
prvo kopensko termokamero, imeno-
vano »Prism Scanner«. Tehniéne zmo-
gljivosti, merjeno z danasnjimi merili,
so bile zelo skromne:

— vidno polje: 5 ° (okroglo)
— prostorska
lo€ljivost: 1 miliradian
— temperaturna
lo€ljivost: 1°C
— slikovna
frekvenca: 5 sl./sec.
— zaslon: katodna elektronka

z dolgo perzistenc¢-
nim fosforjem

To je bil zaCetek intenzivnega in uspe-
Snega razvoja dolge vrste termokamer
za razli¢ne aplikacije. V letih od 1960
do 1974 so v Ameriki razvili okrog 60
razliénih prototipov in proizvedli nekaj
sto termokamer za vse rodove vojske.
V razvoju, proizvodnji ter uvajanju ter-
mokamer v industrijske namene je bila
prva, in mnogo let tudi edina, Svedska
firma AGA, ki je tudi za&¢itila ime »ter-
movizija« (thermovision). Njihova prva
industrijska termokamera je zagledala
lu€ sveta le nekaj let po Perkin Elmer-
jevi, kvaliteta slike pa je bila primerljiva
z amerisko.
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3. Podrocja uporabe
termokamer

Termokamere so prvi pri¢eli uporablja-
ti vojaki. Razlog je izredno preprost.
Termokamera vidi namre¢ zelo do-
bro tudi v pogojih za oko zmanjSane
vidljivosti, kot so no¢, dim, prah in ne
pregosta megla. Danasnje armade,
predvsem bogatih zahodnih drzav, so
dobro opremljene z mnogimi tipi ter-
mokamer.
Iz istih razlogov jo vse bolj uporabljajo
tudi policisti.
V civilno sfero so se termokamere po-
Casi priCele prebijati okrog leta 1965,
ko so Svedi razvili prvo industrijsko
termokamero. Dandanes skoraj ni po-
drocja Clovekovega delovanja, kjer se
je ne bi dalo s pridom uporabiti, Se po-
sebej pa to velja za termografijo.
Termografija je, kratko povedano, teh-
nika prikazovanja (vizualizacije) po-
razdelitve temperature na merjencu.
To lahko opravimo z uporabo razli¢nih
pripomockov in naprav. NajcenejSe,
a najbolj mukotrpno in dolgotrajno, je
po¢asno merjenje temperature v iz-
branih to€kah s cenenim kontaktnim
ali nekontaktnim to¢kovnim termome-
trom ter grafi¢ni prikaz rezultatov. Da-
nes uporabljajo termokamere skoraj
povsod, kjer se med nekim procesom
ustvarja ali prenasa toplota, saj se s
tem spreminja tudi temperatura in nje-
na porazdelitev.
Zailustracijo navajamo nekaj primerov
uporabe:
= pregledovanje in nadzorovanje te-
rena pri zmanjSani vidljivosti (noc,
prah, dim, meglice),
= daljinsko merjenje temperature,
= merjenje toplotnih izgub stavb, is-
kanje toplotnih mostov in vlaznih
mest, ugotavljanje kvalitete izolaci-
jskih materialoy, itd.,
= proizvodnjaindistribucijaelektricne
energije; pregledi in nadzorovanje
generatorjev, napetostnih regula-
torjev, relejev, transformatorjev,
stikali§¢, toplotnih izmenjevalcev,
hladilnih stolpov, visoko- in niz-
konapetostnih linij, kablov, itd.,
= proizvodnja in kon¢na kontrola
kvalitete vseh vrst gospodinjskih
aparatov (hladilniki, Stedilniki, tele-
vizoriji, itd.),
= proizvodnjav Zelezarnah, v plavZih,
vro€e valjanje, itd.,
= proizvodnjagumarskihizdelkov, ce-
menta, stekla, itd.,
= vzdrZevanje energetske opreme,
= nadzorovanje leZajev (pregrevanje,
disipacija toplote, mazanje, itd.),
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= nedestruktivno testiranje raznih
mehanizmov in izdelkov kot so osi,
ulitki, odkovki, zvari,
= pregledovanje tiskanih vezij,
= merjenje in analiza mehanskih na-
petosti, ki so posledica dinami¢nih
obremenitev (vibracije),
= odkrivanje zacetnih poZarov v rud-
nikih,
= zgodnje odkrivanje motenj in bo-
lezni vegetacije,
= odkrivanje in merjenje stopnje
dologenega tipa onesnazenja oko-
lice,
= odkrivanje plitvo zakopanih in zazi-
danih objektov ter napeljav,
= iskanje prezivelih v elementarnih
nesre€ah in v dimu gorecih stavb.
V zadnjih desetih letih se je uporaba
termokamer v termografiji zelo pove-
¢ala. Najbolj mnozi¢no jih uporabljajo
v Ameriki in Evropski skupnosti.
S termokamero hitro, enostavno in za-
nesljivo najdemo Sibka mesta v siste-
mu za prenos energije. Ameri¢ani so
izkustveno ugotovili, da v 345 kV pre-
nosnem sistemu s termokamero naj-
dejo Sibka mesta, ki so potencialno ne-
varna, v nekaj tednih, medtem ko bi jih
z drugimi metodami lahko iskali leta.
Vroce tocke, ki jih s termokamero hitro
in enostavno ter nekontaktno lociramo
in izmerimo temperaturo, so praviloma
posledica slabega delovanja ali ze po-
Skodovanega materiala. Temperaturna
razlika 5 °C v trifaznem sistemu ze lah-
ko pomeni resnejSo napako, medtem
ko v tiskanem vezju mikrokomponenta,
ki ima le za 1 °C viSjo temperaturo od
drugih, Ze spada med nezanesljive. S
kontaktnim merjenjem v tem primeru
razmere tako zmotimo, da je rezultat
meritve popolnoma napacen.
Termokamera v plavzu prihrani do 5 %
koksa, kar pomeni, da se, ob danasnjih
cenovnih razmerjih, investicija vanjo
izplaca v Sestih mesecih.
Lociranje napake v talnem ogrevaniju,
pocene cevi na primer, je s termoka-
mero opravljeno v nekaj minutah in na
nekaj cm natan¢no. Pomaga pa nam
tudi pri iskanju izgubljenih napeljav ali
predmetov (tudi mikrofonov), prekritih
z ometom.

4. Fizikalne osnove
4.1. Sevanje teles

Vsa materialna telesa v vesolju, ki ima-
jo temperaturo nad absolutno niélo,
sevajo elektromagnetno valovanje,
Cigar intenziteta in valovna dolZina sta
odvisni od absolutne temperature. Te-

lesa z viSjo temperaturo sevajo z vegjo
intenziteto in krajSo valovno dolZino
kot telesa z niZzjo. Mo¢ sevanja je so-
razmerna s Cetrto potenco absolutne
temperature. Ta naravni zakon je v za-
dnji tretjini 19. stoletja odkril slovenski
fizik Jozef Stefan.

Poleg temperature je tudi emitivnost
(e) povrsSine zelo pomemben podatek,
njena vrednost se giblje med 0 in 1.
Idealno €rno telo, ki ga v naravi sicer
ni, ima emitivnost 1. Koncept ¢érnega
telesa je zelo pomemben v termogra-
fiji. Idealen absorber je tudi idealen
sevalec. Ta naravni zakon je znan kot
Kirchoffov zakon:

a(r) =¢(r) 1)
Oevernnnns absorptivnost

€ovennnnn. emitivnost

A valovna dolzina

Idealno ¢rno telo absorbira vso nanj
vpadlo energijo, ni€ je ne odbije in ni¢
je ne prepusca, zato je za oko nevi-
dno, torej ¢rno. Druga skrajnost je
belo telo. Ni¢ ne seva, vso nanj vpadlo
energijo odbija, njegova emitivnost
pa je 0. Resni¢na telesa, imenujemo
jih siva in barvna, so seveda nekje
vmes.

Zvezo med absorptivnostjo (o), pre-
pustnostjo (1) in reflektivnostjo (p), ki
je posledica zakona o ohranitvi ener-
gije:

o+T+p=1 2)
lahko za neprozorno telo (t = 0), ob
upostevanju Kirchoffovega zakona, za-
piSemo:

p=1-¢ 3)
Sevanje ¢rnega telesa popisuje Plan-
ckova enacba:

Ll . oy '_- S = 4)
h..... Planckova konstanta =

....... 6,626-103*Js

k..... Boltzmannova konstanta =

....... 1.381-1023JK-"

C..... hitrost svetlobe v vakuumu =
....... 2.997108ms™"

T .... absolutna temperatura
A.....valovna dolzina

BB.. ¢rno telo (Black Body)

Sevanje realnega telesa pa je podano
z enacbo:

Mi.re= (1) Ma.es 5)
e(A,T) ....emitivnost
RB ........ realno telo

Enacbo 5) lahko Stejemo za definicijo
emitivnosti.
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Celotno sevano mo¢ dobimo z integra-
cijo enacbe 4) prekp vseh valovnih dol-
Zin, to pa je znani Stefanov zakon:

B M de :aT 6)

Logaritmi¢ni diferencial enacbe 6) ilu-
strira dejstvo, da je toplotna slika rezul-
tat lastnega sevanja, ki je odvisno od
temperature in emitivnosti, za razliko
od vidne slike, ki je rezultat le razlik v
reflektivnosti.

dd o _Ii: 7
by : -

Kdor se rad igra s Stevilkami, lahko hi-
tro ugotovi, da zmanjSanje emitivnosti
od 1,00 na 0,99 pri temperaturi 300 K
pomeni enako zmanj$anje sevane mogi
kot znizanje temperature za 0,75 K (ob
tem, da je temperatura okolice 0 Kin da
torej na na$ sevalec ne pade nobeno
sevanije iz okolice).

NajboljSe danasnje termokamere, ki
imajo ekvivalentno Sumno temperatu-
ro nekaj stotink stopinje, lahko ustvari-
jo zelo kvalitetno termi¢no sliko IR sce-
ne ze pri temperaturnih razlikah reda
2 stopinji.

Na sliki 1 je Planckova funkcija, poraz-
delitev gostote sevanega toka ¢rnega
telesa.

Telesa s temperaturo okrog 300 K se-
vajo najvec pri valovni dolzini 10 mikro-
metrov, medtem ko v pasu 8 do 13 mi-
krometrov sevajo priblizno 150 Wm-2.

4.2. Emitivnost in temperatura

S termokamero ne le opazujemo oko-
lico v drugi valovni dolZini kot z golim
ocesom, kar predvsem zanima vojake
in policiste, temve¢ lahko izmerimo
sevano moc¢, prikazemo porazdelitev
temperature po povrsini ter po enacbi
6) dolo€imo temperaturo, kar sta glavni
nalogi termografije. Emitivhost povrsi-
ne, ki jo opazujemo in ji s termokame-

W el s |
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[

ol

R i St

Slika 1. Sevanje crnega telesa
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ro merimo temperaturo brez dotika, je
torej zelo pomemben podatek, ki ga
moramo poznati, e hoCemo izmeriti
pravo termodinamsko temperaturo.
Emitivnosti je vec€ vrst oziroma variant:
spektralna, totalna, utezena, usmerje-
na in hemisferna.

Spektralna, uteZena in totalna emitiv-
nost popisujejo spektralno porazdeli-
tev sevanja, medtem ko usmerjena in
hemisferna popisujeta geometrijsko
porazdelitev sevanja. Hemisferna emi-
tivnost je razmerje sevanih energijskih
tokov v celoten polprostor, medtem ko
je usmerjena emitivnost razmerje se-
vanja v dani prostorski kot (razmerje
intenzitet sevanja).

V industrijski praksi se uporabljata naj-
ve¢ hemisferna in usmerjena emitiv-
nost, ki ju zaradi enostavnosti vec€ina
imenuje kar »efektivna« emitivnost. V
primerih, ko je emitivhost zelo usmer-
jena, torej ko je sevanje telesa zelo od-
visno od smeri opazovanja, moramo to
dejstvo upostevati pri meritvah in inter-
pretaciji rezultatov. V praksi pa se ta-
kim primerom, e se le da, izognemo,
tako da merimo temperaturo s ¢imbolj
pravokotno na povrsino usmerjeno ter-
mokamero in tudi emitivnost, ki jo ob
tem upostevamo, imenujemo »pravo-
kotna«.

Natanéno dolo€anje emitivnosti je za-
mudno delo in zahteva drago opremo.
Zato je najbolje, da pri delu s termoka-
mero uporabljamo podatke o emitivno-
sti iz literature. Ce potrebnega podatka
o emitivnosti merjenCeve povrsine ni
mogoce naijti, pa sta na voljo enostav-
na, a dovolj natan€na, postopka za
njeno dolocitev, in to s pomocjo termo-
kamere.

Enacba 3) izraza povezavo med re-
flektivnostjo in emitivnostjo neprozor-
nih snovi. Crno telo ima reflektivnost
ni¢. Sivo telo, na primer z emitivnostjo
0,70, pa ima reflektivnost 0,30, torej
30 % nanj padlega valovanja odbija.

Tema meseca

Pri merjenju temperature teles z emi-
tivnostjo, manjSo od 1, moramo pazi-
ti, da se v njih ne zrcali kakSno telo
z vi§jo (nizjo) temperaturo, kot jo ima
merjenec. V tem primeru prek zrcalje-
nja merimo visjo (nizjo) temperaturo.
Termokamera namrec€ ne ve, katero je
lastno sevanje telesa in katero je se-
vanje okolice, ki se odbija od njega,
saj izmeri od telesa prihajajo¢ energij-
ski tok Mm, ki je:
Mm=eM(Tt) + (1-e)M(To) 8)
eM(T)...c...e. energijski tok, ki ga seva
tar€a z emitivnostjo €,
(1-€)M(Tb)....energijski tok okolice, ki
se odbija od tarce.
Vse termokamere imajo korekcijski
program, ki upoSteva od merjenca zr-
caljeno sevanje in tako prikaze njego-
vo pravilno termodinamsko temperatu-
ro. V primeru, da se IR sevanje na poti
od merjenca do kamere zelo absorbira
v ozracju ali dodatni optiki na kameri,
moramo upostevati tudi te izgube, si-
cer dobimo prenizko vrednost tempe-
rature. Vecina termokamer uposteva v
korekcijskem programu tudi te vplive.
Pogosto se pojavi vprasanje, kako na-
tanéno lahko dolo¢imo emitivnost in
kako to vpliva na natanénost meritve
temperature.
Na sliki 2 je termogram vzorcev s pre-
mazi, ki imajo razli€no emitivnost za
pas 7,7 do 13 mikrometrov.
Vzorci so bili nameS$&eni na leseni plo-
8¢i z emitivnostjo 0,92 in temperaturo
24,3 °C. V ravnoteznem stanju imajo
tudi vzorci enako temperaturo kot pod-
laga. Termogram pa jasno kaze, da ter-
mokamera vidi vzorce razli¢no tople.
Natan€nost meritev emitivnosti s ter-
mokamero je odvisna od temperaturne
razlike med merjenim vzorcem in oko-
lico, od vrednosti emitivnosti vzorca in
od Sumne temperature termokamere.
Natanénost je ve&ja oziroma napaka
je manjsa pri vecji temperaturni razliki,

FE. 0 =g

Slika 2. Termogram vzorcev z razli¢nimi emitivnostmi

21



Tema meseca

pri vecjih emitivnostih in manjsi Sumni
temperaturi termokamere in je reda 5
do 10 %. Za orientacijo podatek: 10-
odstotna napaka pri meritvi emitivno-
sti, ki je enaka ali ve¢ja od 0,5, pridela
absolutno napako pri meritvi tempera-
ture do 500°C reda 3,0 °C.
Proizvajalci vsako termokamero kali-
brirajo z referenénim temperaturnim
izvorom, ki ima emitivnost vsaj 0,97.
Tipi€no je kalibracija, in s tem tudi to¢-
nost kamere, natan¢na v okviru 2 %,
kar zadostuje 90 % uporabnikom.

V tabeli 1 so podatki o emitivnosti za ne-
kaj najpogosteje merjenih materialov.

Ceprav je temperatura jasno definira-
na in je njen koncept dobro znan, je
vpeljanih kar nekaj »efektivnih radio-
metri¢nih« temperatur. V sploSnem so
to temperature, ki bi jih dolo¢eno telo
imelo, ¢e bi bilo ¢rno in bi sevalo ekvi-
valentno koli¢ino radiometri¢no defini-
ranega sevanja.

Te temperature so: sevalna (radiacij-
ska), svetilna, porazdelitvena (distribu-
cijska) in barvna temperatura. Definici-
je so povezane tudi s pojmi €rno, sivo
in barvno telo.

Sevalna temperatura je tista, ki bi
jo sevajoce telo imelo, ¢e bi kot ¢rno

Tabela 1. Usmerjena pravokotna (efektivna) emitivnost nekaterih materialov

MATERIAL TEMPERA- EMITIVNOST
TURA (°C)
Aluminij: Polirana ploCevina 100 0,05
Oksidiran 100 0.55-0,65-0,80
Vakuumsko naparjen 20 0,04
Medenina: Polirana 100 0,03
Peskana 20 0,20
Oksidirana 100 0,61
Baker: Poliran 100 0,05
Modéno oksidiran 20 0,78
Zlato: Polirano 100 0,02
Zelezo: Lito, polirano 40 0,21
Lito, oksidirano 100 0,64
Ploc¢evina, zelo oksidirano 20 0,69
Magnezij: Poliran 20 0,07
Nerjavno jeklo: Kovano 20 0,16
Oksidirano na 800 °C 60 0,85
Jeklo: Polirano 100 0,07
Oksidirano 200 0,79
Olje, mazalno 20 0,05
Plast na niklju: Nikelj sam 20 0,27;0,46; 0,72
Film 0,025; 0,050; 20 0,82
0,125mm
Debela plast
Opeka: Navadna, rdeca(glinasta) 20 0,93
Ogljik: Saje, sveca 20 0,95
Grafit, popiljena povrsina 20 0,98
Beton 20 0,92
Steklo: Polirana plos¢a 20 0,94
Lak: Bel 100 0,92
Cm, mat 100 0,97
Barve, oljne, povprecje za 16 barv 100 0,94
Papir, bel pisemski 20 0,93
Omet, grobi 20 0,91
Pesek 20 0,90
Koza, ¢loveska 32 0,98
Prst: suha 20 0,92
vlazna 20 0,95
Voda destilirana 20 0,96
Les, skobljan 20 0,92
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telo sevalo enak energijski tok. Ce je
M totalni sevani energijski tok ¢rnega
telesa, potem je sevalna temperatura
Ts enaka termodinamski T, povezani
pa sta s Stefan-Boltzmannovo enacbo
za sevanje ¢rnega telesa:

h |
| ) 9)
"
Za sivo telo velja:
T « T 10)
T, termodinamska temperatura

Svetilna temperatura je definirana kot
temperatura ¢rnega telesa, ki seva enak
energijski tok, pri izbrani valovni dolzini,
kot realno telo. Nekateri jo imenujejo
tudi monokromatska, enobarvna.
Porazdelitvena temperatura je defini-
rana kot temperatura ¢rnega telesa,
¢igar spektralna porazdelitev sevanja
se najbolje ujema s spektralno poraz-
delitvijo sevanja realnega telesa.
Barvna temperatura je definirana kot
temperatura ¢rnega telesa, ki ima iste
koordinate na barvnem diagramu kot
realno telo. V termografiji se barvna
temperatura ne uporablja.

Sonce ni idealno ¢rno telo. Meritve so
pokazale, da je njegova svetilna tem-
peratura 4500 K za dolgovalovni del
IR spektra, medtem ko je za vidni del
6000 K. Povpreéna (efektivna) sevalna
temperatura Sonca je 5500 K, medtem
ko je povpre€na termodinamska tem-
peratura njegove fotosfere 5900 K.

4.3. Vplivi ozracja

Ozracje kot medij med opazovanim
objektom in sredstvom za opazovanje,
s svojimi lastnostmi zelo vpliva na sli-
ko, zato ga je treba poznati, meriti in
preracunati njegove vplive.

IR sevanje se pri prehodu skozi ozra-
¢je oslabi s procesom absorpcije ter
sipanja na molekulah, aerosolih, dimu,
prahu, dezju in snegu. Poznavanje
mehanizmov, predvsem pa stopnje
slabljenja sevanja, je zelo pomembno
s staliS¢a uporabe termokamer v vo-
jaske in policijske namene. Od tega
je namre¢ odvisna razdalja odkrivanja
in prepoznavanja objektov, kar je ne-
dvomno najpomembnejsSi podatek. V
splodnem velja, da je slabljenje manj-
Se, ¢im man;jSi so delci in ¢im daljsa je
valovna dolzZina. To je zelo pomembno
dejstvo, kajti pomeni, da je slabljenje
IR svetlobe z valovnimi dolzinami med
8 do 14 mikrometri bistveno manjse
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Tabela 2. ratura zraka in relativna vlaznost. |1z teh
PLIN RAZMERJE [%] DELCI [na milijon] podatkov korekcijski program izraCuna
. prepustnost ozracja in jo upoSteva pri
Dusik, N 781 - izraéunu temperature.
Kisik, Oz 20,9 - Na grafih na naslednji strani je prika-
Ozon, Os - 0Od 0 do 0,3 v troposferi zana prepustnost ozracja kot funkcija
Argon, Ar 0.9 _ valovne dolzine za razdalje 1 m, 3 m,
T ’ 10 m, 30 m, 100 m in 300 m.
Ogljikov dioksid, CO2 0,035 350
Neon, Ne 0,0018 18 5. Opis termokamer
Helij, He 00005 S 5.1. Sestava termokamere
Vodik, H 0,5

kot slabljenje vidne svetlobe, pri ena-
kih fizikalnih pogojih v ozracju seveda.
S termo kamero tako torej vidimo sko-
zi prah, dim, skozi tanjSe in redkejSe
oblake, skozi meglice (mr¢) veliko bolje
kot s prostim o€esom.

Ozracje sestavljajo razli¢ni plini in su-
spendirani delci. V tabeli 2 so nasteti
najpomembnejsi in njihova medseboj-
na prostorninska razmerja v suhem
ozracju.

Poleg omenjenih plinov je v ozradju
tudi vodna para, s spremenljivo kon-
centracijo med 0 in 2 % ter vrsta dru-
gih, na primer CO, HNOs, NI-13, H2S,
S0z, NO, itd.

Delci v ozracju so zelo razli¢ne sestave,
oblike in velikosti, zato jih je veliko tezje
matemati¢no-fizikalno opisati kot mole-
kule. Delijo se v dve veliki skupini:

— aerosoli,

— hidrometi.

Aerosoli so zelo majhni, premere imajo
manj$e od mikrometra in so zato su-
spendirani (razprseni, viseci, lebdedi )
v ozrac€ju. Najvecjo koncentracijo imajo
blizu zemeljske povrsine in zelo slabijo
vidno svetlobo, zato se njihova priso-
tnost opazi kot mr¢ ali kot spremenje-
na barva ozracja nad horizontom, ki je
belkasta oziroma manj modra.
Hidrometi so sestavljeni predvsem iz
vodnih delcev vedjih dimenzij. Primeri
so razli¢ni oblaki, meglice, dez, toca,
sneg, vodni (morski) prsec, itd.

V tabeli 2 so podatki za nekaj tipov naj-
pogostejsih delcev v ozracju.

Najvedji del termi¢nega sevanja med 2
in 20 mikrometri se absorbira na vodni
pari, ogljiikovem dioksidu in ozonu, ki

tako v najvecji meri omejujejo prepu-
stnost ozracja na atmosferski »okni« 3
do 5in 7,5 do 14 mikrometrov.
Slabljenje sevanja na poti skozi ozracje
se na termicni sliki odraza kot zmanj-
8anje kontrasta in naras€anje Suma.
To je Se posebej opazno pri termoka-
merah, ko se v primeru mo¢nega sla-
bljenja razmerje signal/Sum zmanjsain
slika postane snezena. Do tega pride v
dezju, gostejsi megli in snezenju. Ter-
mokamera ucinkovito premaguje noc,
manj pa slabo vreme.

Video in termi¢no sliko poslab$a tudi
turbulenca v ozracju. Njena znacilnost
je spreminjanje gostote, s tem pa se
spreminja tudi lomni koli¢nik zraka, kar
ima za posledico zmanjSanje kvalitete
slike. Termokamera je precej manj ob-
Cutljiva na turbulenco, medtem ko je to
tudi ena od prakti¢nih omejitev za po-
vec€avo pri videokamerah, kajti pri vegji
povecavi se efekti turbulence bolje vi-
dijo in so zato bolj motedi.

Poznavanje mehanizmov, predvsem
pa stopnje slabljenja sevanja, je po-
membno s stali§¢a u€inkovite uporabe
vseh optoelektronskih naprav, ne le
termokamer. |z meteoroloskih podat-
kov morajo uporabniki znati doloditi
zmogljivost ter s tem uporabnost ter-
mokamer, videokamer ter druge opto-
elektronske opreme.

Za uporabnike, ki uporabljajo termoka-
mere v dobrih vremenskih razmerah na
krajSih razdaljah, reda 10 m, ozracje ni
mote& dejavnik. Ce pa so razdalje vedje
in je relativna vlaznost visoka, je treba v
korekcijski program vnesti ustrezne pa-
rametre, obi¢ajno so to razdalja, tempe-

Glavni sestavni moduli tipi¢ne termo-
kamere so:

— optika,

detektor,

elektronika,

prikazovalnik slike.

Vecina optoelektronskih naprav spre-
jema ali oddaja EM sevanje v obsegu
valovnih dolzZin od priblizno 0,2 do 20
mikrometrov, to je od ultravijoli¢ne,
prek vidne do daljne infrardeCe svetlo-
be. NajpomembnejSe znacilnosti tega
dela spektra so, da ga ozracje vec;ji del
prepud€a, da je naSe oko obdcutljivo
za svetlobo z valovnimi dolzinami
od 0,4 do 0,7 mikrometra, in da tele-
sa v obmodju zemeljskih temperatur
najvedji del energije sevajo v pasu va-
lovnih dolzin med 3 in 14 mikrometri,
kar izkori§€ajo termokamere.

Na sliki 3 je sodobna termokamera z
nehlajenim matri€nim bolometrskim
IR detektorjem, ki ima 320x240 detek-
torskih elementov.

Slika 3. Presek skozi sodobno
termokamero z nehlajenim detektorjem IR
sevanja

Detektor je srce termovizijske kame-
re, saj IR sevanje iz scene, ki ga nanj

Tabela 3. usmerja optika, pretvarja v elektri¢ne
TIP RADIJ (pm ) KONCENTRACIJA (cm?) | Signale. Njemu je podrejena celotna
» = zasnova naprave, z njim je doloCena
Molekule zraka 10 10 kvaliteta slike, ob&utljivostin, ne nazad-
Aerosoli 10-do 1 10 do 103 nje, cena. Detektor je zaenkrat Se naj-

Megla 1do 10 10 do 100 drazji element termokamere.
Oblak 1do 10 10 do 300 Detektoriji se deluc.)vv dve veliki gkuplnll:
- - s Y S . v fotonske in termi€ne. Fotonski so pri-
Dezevne kapljice 10%do 10 10*do 10 blizno tisockrat hitrejsi in ob&utljivejsi.
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Tisti, ki delujejo v pasu 8 do 13 mikro-

metrov, se morajo hladiti na tempera- | CELICA I T

turo 80 K, kar jih precej podrazi, hkrati i e
pa zmanjSa njihovo zanesljivost in - '
skraj$a zivljenjsko dobo. Dandanes se
fotonski detektorji $e vedno mnozi¢no o
uporabljajo v vojaskih termokamerah, r z
medtem ko civilisti prisegajo na nehla- !
jene termicne detektorje.

Fotonski IR detektorji, tako fotoprevo-

dni kot fotovoltai€ni, izkoris€ajo foto-

efekt, medtem ko termiéni izkori$¢ajo
spremembe razli¢nih lastnosti materi-

alov, ki so funkcija temperature. Med

najbolj razSirjenimi in obetavnimi so [ —
bolometri¢ni, feroelektri€éni in piroe- | M e FPA '
lektri€éni detektorji. Trenutno so v pred- -
nosti nehlajeni bolometri€ni detektorji, B
kajti njihova izdelava je najcenej3a,

ker sloni na monolithnem procesu, ki je  Slika 4. Shema nehlajenega matriénega mikrobolometriénega IR detektorja
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Slika 5. Video in SEM sliki mikrobolometricnega detektorja na substratu CMOS
integriranega vezja

kompatibilen s standardnim silicijevim
procesom na 8-in¢nih in vegjih Si rezi-
nah. Poleg tega imajo velik dinamiéni
obseg, linearni odziv, ne potrebujejo
¢operja tako kot feroelektri€ni in piro-
elektri¢ni detektorji, imajo zelo majhen
presluh med posameznimi elementi in
Siroko spektralno odzivnost.

Na sliki 4 je prerez mikrobolometri¢-
nega detektorja. Vsak posamezen
element sestoji iz silicijevega nitrida v
obliki mikromostu, ki stoji nad CMOS
silicijevim substratom in je podprt z
dvema nozicama tudi iz silicijevega
nitrida. Na mikromost je naparjena
tanka plast bolometrskega materiala.
Obic¢ajno je to vanadijev oksid (VOX), ki
je trenutno najboljSi material s tempe-
raturnim koeficientom upornosti pribli-
Zno 2 %/K pri sobni temperaturi. Vsak
detektor je povezan preko dveh poti s
spodnjo celico na substratu, kjer je Ze
vsa potrebna elektronika za Citanje in
predobdelavo signalov.

Slika 6. Modul bolometriénega
nehlajenega matri¢nega IR detektorja s

320x240 elementi
[
L
A
ll

Slika 7. Modul hlajenega PtSi matricnega
IR detektorja s 320x240 elementi
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Odzivni ¢as termicnih detektorjev je
reda milisekunde, tako da so zelo pri-
merni za ustvarjanje slik v stvarnem
¢asu po televizijskih normah.

Optika ima tudi pri termokamerah
nalogo, da ustvari ¢im boljSo sliko
scene. Konstruirana in izdelana je po
enakih principih kot optika za vidno
svetlobo, a od nje se razlikuje z nekaj
posebnostmi, ki zelo grenijo Zivljenje
izdelovalcem. Materiali, iz katerih se
izdeluje, pa so pravi posebnezi, tako
po lastnostih, kot ceni. Njihova najpo-
membnejSa lastnost je, da &im bolje
prepuscajo IR sevanje. Med S$tevilno
mnoZzico je najbolj znan in uporaben
germanij. Uporablja se skoraj v vseh
napravah, ki sprejemajo IR sevanje v
pasu od 8 do 14 mikrometrov. V spek-
tru od 3 do 5 mikrometrov je najbolj
uporabljan material silicij, pogosto pa
sreCamo tudi safir, seveda za manjse
opti€ne elemente.

Elektronika obdeluje elektri¢ne signa-
le detektorja z algoritmi, dobro znanimi
in presku$enimi v televizijski in racu-
nalniski tehniki. Termi¢na slika je pri-
kazana na zaslonu, ki je pri sodobnih
termokamerah najpogosteje tipa LCD.
V termokamerah je obi€ajno vgrajen
tudi program za kvantitativho analizo
toplotne slike (termograma), tako da
lahko takoj na mestu samem odc¢itamo
temperaturo v poljubni to¢ki na povrsi-
ni merjenca.

6. Tehnié¢ne karakteristike in
izbira termokamere

Tradicionalno so merilni IR instrumenti

razporejeni v tri skupine:

= tockovni IR termometri, temperatu-
ro merijo le v eni toc&ki,

= IR profilometri, merijo temperaturo
na liniji,

= |R kamere, prikazejo in merijo tem-
peraturo na 2D sliki.

IR kamere so pravi termografski instru-

menti, ki prikazejo porazdelitev sevane

energije na povrsini merjenca. Ta po-

Tema meseca

razdelitev, ki je obi¢ajno predstavljena
v €érno-beli ali barvni paleti, se imenuje
termogram.
Sodobne termokamere tretje genera-
cije, ki imajo matricne IR detektorje,
tako fotonske kot termi¢ne, lahko raz-
vrstimo v nekaj skupin, ki se razlikujejo
predvsem v lastnostih vgrajenega IR
detektorja, toda s tem jim je Ze doloce-
no tudi podro¢je optimalne uporabe in
uporabnosti.
= Termokamere z matri¢nim in ne-
hlajenim IR detektorjem za dolgo-

valovno (LW) obmocje 7 do 14 mi-

krometrov. Detektorji so tu iz druZi-

ne bolometrov (VOx in silicij) ali pa
feroelektrikov. Zelo so primerne za
ve¢namensko uporabo na SirSem

podrocju, na primer v:

o napovednem vzdrzevanju,

o pregledih stavb, streh in infra-
struktur,

o hadzorovanju procesov,

o neporus$ni kontroli materialov,

o medicinskih in bioloSkih Stu-
dijah,

o varovanju in nadzoru terena,
nocénih aktivnostih, zasditi in
reSevanju, gaSenju pozarov.

= Termokamere s hlajenim detektor-
jem za srednjevalovno (MW) ob-
mocje 3,5 do 5 mikrometrov. Tipi¢-
ni detektorski materiali so tu PtSi,

InSb in HgCdTe. PrimernejSe so

za meritve procesov, kjer so obra-

tovalne temperature visoke, nad
500°C in za uporabo v razmerah,
ko sonce ne osvetljuje merjenca.

= Visoko obcutljive termokamere za
posebno zahtevne aplikacije, kjer
je pomembna hitrost meritve in
velika temperaturna obcutljivost.
Vanije je obi¢ajno vgrajen hlajen fo-
tonski (QWIP) IR detektor iz GaAs.
Termokamera mora biti s svojimi teh-
niénimi lastnostmi prilagojena zah-
tevam, ki jih dolo€a uporaba, tako da
lahko z njo izmerimo vse tisto, kar zah-
teva termografski projekt. Pri izbiri se
seveda naslanjamo na tehni¢ne karak-
teristike proizvajalca, saj iz njih oceni-
mo, ali bo termokamera izpolnila nasa
pri¢akovanja in bomo dobili zanesljive
ter uporabne rezultate meritev.

7. Primeri termogramov

Na slikah 11 do 15 je nekaj splosnih
termi¢nih posnetkov, od rezervoarja
teko€ega plina, prek latentnega poza-
ra, do krajinskega termograma z luno
v ozadju.
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Slika 12. Termicni posnetek rezervoarja
plina

Slika 13. Lociranje latentnega pozZara v
tovarni izolacijskega materiala

Sliki 14 in 15. Termograma plasti¢ne palice
pri nategu in Sentviske cerkve z luno v
ozadju

|

Termokamere so v gradbenistvu pri-
¢eli uporabljati skoraj takoj, in sicer pri
energetskih pregledih stavb. Termi¢ni

26

posnetek pokaze variacijo temperatu-
re po zunanjem plasc¢u in toplejsi deli
oddajajo vel toplote, kar najveckrat
pomeni, da je tam toplotna izolacija
slabsa. Vzrokov za slabso izolacijo je
vet, od tega, da jo graditelj sploh ni
vgradil, do okvare ali prisotnosti mo¢-
nejSe vlage. Seveda pa je tovrstna
zanesljiva analiza izgubljanja energije
mogoca le v zimskem &asu. Rezultati
meritev, in iz njih dolo€enih izgub, s so-
dobnimi termokamerami, so zanesljivi
Ze ob 10-stopinjski razliki med tempe-
raturo znotraj in zunaj objekta.

V gradbenistvo lahko uvrstimo tudi me-
stni toplovodni sistem. S termokamero
lahko Ze med samo gradnjo iS¢emo
razne anomalije v delovnih procesih,
kjer se spros¢a toplota, kot na primer
asfaltiranje, ¢eprav to obi¢ajno ni pri-
marni namen uporabe termokamere.
Do veljave in koristnosti pa pride ter-
mokamera pri iskanju mest, kjer sis-
tem pusca toplo vodo. Ti pregledi se
morajo izvajati ponoc€i, v suhem vre-
menu, tako da termokamera pokaze
poviSano temperaturo povrSine na
mestih pus€anja. Ko se tako mesto od-
krije, se ga obic¢ajno preveri Se z ob&u-
tljivim geofonskim mikrofonom. Praksa
je pokazala, da se tako lahko odkrijejo
napake tudi do globine 3 m.

Slika 16. Termogram stanovanjskega
bloka

Na sliki 16 je termogram stanovanjske-
ga bloka, ki je bil o€itno zgrajen v Sest-
desetih letih, pred prvo naftno krizo.
Plas¢ bloka je v celoti precej toplejSi
od zraka, lepo pa se vidijo toplotni mo-
stovi nosilnih betonskih ploS¢.

Slika 17. Termogram, posnet v luki Koper

Na termogramu s slike 17 se vidi, da
je ladja natovorjena do slabe Cetrtine,
kar se s termokamero dobro vidi. Tako
odkrivajo tudi morske tihotapce.
Termogram s slike 18 pa je tipi¢en za
slabe elektri¢ne spoje, kar je pogosto
vzrok za pozare.

Slika 19. Termogram nog

Termogram na sliki 19 dokazuje, da je
termokamera uporabna tudi v medicini.

8. Sklep

IR termografija je s pojavom termoka-
mer postala natanc¢na, ucinkovita in
hitra merilno-testna tehnika. V Stevilnih
industrijah, od proizvodnje letal, avto-
mobilske industrije, elektronike, gospo-
dinjskih aparatov, naftnih derivatov, itd.
so ze vpeljali termokamere kot obvezno
testno-merilno opremo, bodisi na proi-
zvodnih linijah, v konéni kontroli kvalitete
ali pa v raziskovalno razvojnih oddelkih.
V Sloveniji termokamere niso nezna-
ne, saj so v Iskri ze leta 1984 razvili
civilno termokamero, imenovano Top-
Scan 808 in jo celo prodali v nekaj dr-
zav. Neka trzna analiza je ugotovila,
da bi Slovenija v takratnih razmerah
gospodarjenja potrebovala vsaj 50 ter-
mokamer. Po osamosvoijitvi pa so se
razmere oc€itno spremenile in takrat so
le zelo redki, na primer Gorenje, ugo-
tovili, da se vlaganje v novo, visokoteh-
nolosko, a zal e vedno dokaj drago,
opremo hitro obrestuje in ne predsta-
vlja le nepotrebnega stroska.
Pri¢akujemo lahko, da bodo slovenska
podjetjia kmalu spoznala, da jim v po-
gojih gospodarjenja v zdruzeni Evropi
uporaba IR termografije lahko pomaga v
bitkah za vecjo konkurenénost na trgu.
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OCENJEVANJE TVEGANJA; ZAKAJ JE TREBA OCENJEVATI TVEGANJA?

Eden od razlogov je jasen - v EU je to zakonska zahteva. Vecina direktiv in predpisov o
varnosti strojev dolo¢a, da mora biti ocenjevanje tveganja izvedeno. Tudi vec€ina evropskih
harmoniziranih standardov tipa A & B se sklicuje na to in na vsebino standarda EN 1050
» nacela za ocenjevanje tveganja«. Tisti, ki se ukvarjajo z varnostjo strojev, se zavedajo,
da je ocenjevanje tveganja sestavni del varnostne strategije. Ne sme biti breme, temvec¢
koristen pripomocek, s katerim so zagotovljene nujno potrebne informacije, izdelovalcu
in uporabniku pa je zagotovljeno, da sprejmeta nujno potrebne odlocCitve za doseganje
varnosti.

RISK ASSESSMENT, WHY IS A RISK ASSESSMENT NECESSARY?

One reason is obvious - in the EC it is a legal requirement. Most of the directives and regu-
lations regarding machinery safety state that a formal risk assessment should be carried
out. Most of the harmonized European A & B type standards refer to it and the subject itself
has a standard — EN 1050 »Principles for Risk Assessment«. People concerned with the
safety of machinery realize that risk assessment is an integral part of a safety strategy.
Risk assessment is not a burden. It is a helpful process which provides vital information
and allows the user or designer to make logical decisions about ways to achieve safety.

27



'ﬂ{azwj in znanost

POSTOPEK OCENJEVANJA TVEGANJA

uvobD

Ocenjevanje tveganja je zaporedje lo-
gi¢nih korakov, ki na sistemati¢en na-
¢in omogocajo preiskavo nevarnosti,
povezanih s stroji. Oceni tveganja sle-
di zmanjSevanje tveganja po dolo¢bah
standarda SIST EN ISO 12100. Pona-
vljanje postopka vodi do ponavljajo-
¢ega postopka izlo€anja nevarnosti in
uvedbe varnostnih ukrepov.

1. Obveznosti proizvajalca
stroja ali njegovega
pooblas¢enega zastopnika

Proizvajalec strojev ali njegov poobla-

S¢eni zastopnik mora zagotoviti iz-

vedbo ocene tveganja, da bi dolodil:

e zdravstvene in varnostne zahteve,
ki veljajo za stroje,

e stroji morajo biti nato nacrtovani in
izdelani ob uposStevanju rezultatov
ocene tveganja,

e sponavljajo€im postopkom ocenje-
vanja tveganja in Ze omenjenega
zmanj$anja tveganja proizvajalec
ali njegov pooblas&eni zastopnik:

» doloCi omejitve strojev, vkljuéno s
predvideno uporabo in njihovo ra-
zumno predvidljivo napa¢no upo-
rabo,

» ugotovi nevarnosti, ki jih lahko pov-
zrocijo stroji, in z njimi povezane
nevarne situacije,

» oceni tveganje, pri éemer uposte-
va, kako hude bi bile morebitne
poskodbe ali okvare zdravja in koli-
kSna je njihova verjetnost,

» ovrednoti tveganje, da bi ugotovil,
ali je treba zmanij3ati tveganje,

» odpravi nevarnosti ali zmanj$a tve-
ganje z uporabo varnostnih ukre-
pov.

1.1. Nacela vkljucevanja
varnosti

Stroji morajo biti nacrtovani in izdelani
tako, da ustrezajo svojemu namenu in
jih je mogoce upravljati, nastavljati in
vzdrzevati, ne da bi izpostavljali osebe
tveganju, kadar se te dejavnosti izvaja-
jo v predvidenih razmerah, vendar tudi
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Pravilnik o varnosti

Priloga |

1. Bistvene zdravstvene in varnostne zahteve

1.1.2 Nacela vgraditve varnosti

Priloga V

strojey 3. (a) tehni¢na projektna dokumentacija
SIST EN I1SO 12100 Osnovni pojmi, splodna nacela nacrtovanja
) |:> 1. del: Osnovna terminologija,metodologija
2. del: Tehni¢na nacela in specifikacije

Z varnostjo povezani deli krmilnih sistemov

[ SIST EN 954 Vamost strojev | E>

1. del: Splo$na nacela nacrtovanja

[ SIST EN 1050 Varnost strojev | E> |

Nacela za oceno tveganja

ob upostevanju vsake njihove razumno

predvidljive napa¢ne uporabe.

Cilj sprejetih ukrepov mora biti, da se

odpravijo vsa tveganja v vsej predvi-

dljivi Zivljenjski dobi strojev, vkljuéno s

fazami prevoza, sestavljanja, razsta-

vljanja, onesposobitve in razreza.

Ko izbira najprimernej$e nacine, mora

proizvajalec ali njegov pooblasceni za-

stopnik v navedenem zaporedju upo-
rabljati naslednja nacela:

o odpraviti ali ¢im bolj zmanjsati tve-
ganja (varno nacrtovanje in izdela-
va strojev),

o sprejeti potrebne varnostne ukrepe
v zvezi s tveganiji, ki jih ni mogoce
odpraviti,

o obves¢ati uporabnike o preostalih
tveganijih, ker so sprejeti varovalni
ukrepi pomanijkljivi,

o navesti zahteve po posebnem
usposabljanju in opredeliti potrebe
po zagotavljanju osebne varovalne
opreme.

Pri na€rtovanju in izdelavi strojev ter
pri izdelavi osnutkov navodil mora pro-
izvajalec ali njegov pooblad&eni zasto-
pnik poleg predvidene uporabe stroja
predvideti tudi vsako njegovo razumno
predvidljivo napa¢no uporabo.

Stroji morajo biti nacrtovani in izdela-
ni tako, da je prepre¢ena nenormalna
uporaba, €e bi taka uporaba povzro-
Cila tveganje. Kadar je primerno, mo-
rajo navodila opozoriti uporabnika na
nedopustne nacine uporabe strojev, Ki
pa so se izkazali kot mozni na podlagi
izkusen;.

Stroji morajo biti naértovani in izdela-
ni ob upostevanju omejitev, ki jih pre-
dlaga upravljavec zaradi potrebne ali
predvidljive uporabe osebne varovalne
opreme.

Stroji morajo biti dobavljeni z vso po-
sebno opremo in dodatki, ki so bistveni
za njihovo varno nastavljanje, vzdrze-
vanje in uporabo.

2. Ocenjevanje tveganja
obsega:

e analizo tveganja in

e vrednotenje tveganja.

Analiza tveganja daje potrebne in-
formacije za vrednotenje tveganja, ki
omogoca tudi presojo o varnosti stro-
jev'in obsega:

" Po standardu SIST EN ISO 12100 1 sposob-
nost stroja, da lahko opravlja svoje funkcije in
da se lahko prevaza, intalira, nastavi, vzdrzuje,

demontira in odstrani (po kon¢ani uporabi) pod
pogojem, da se uporablja namensko, kot je dolo-
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o dolocitev omejitev za stroje,

e identifikacijo nevarnosti,

e ocenjevanje tveganja.

Ocena tveganja se opredeli na preso-
ji, ki temelji na kvalitativnih metodah.
Le-te so, kadar je mogoce, dopolnje-
ne tudi s kvantitativnimi. Kvantitativne
metode so primerne predvsem, kadar
sta resnost in obseg Skode visoka.
Pomembne so za oceno in za ugoto-
vitev alternativnih moznih varnostnih
ukrepov ter za to, da ugotovimo, katera
daje boljSo varnost.

2.1. Potrebne informacije za
ocenjevanje tveganja

Informacije za ocenjevanje tveganja

ter za kakrS$nekoli analize morajo vse-

bovati:

e omejitve za stroje,

e zahteve za faze v Casu trajanja
stroja,

e nacrte in druge oblike oz. naine
ugotovitev narave stroja,

e podatke o vrsti in preskrbi z ener-
getskim medijem,

e podatke o preteklih dogodkih, ne-
zgodah in nesrecah,

e podatke o poklicnih boleznih oz.
okvarah zdravija.

Informacije je treba stalno posodabljati

skladno z razvojem.

Primerjave med podobnimi nevarnimi

stanji razli¢nih tipov strojev so mogo-

Ce, Ce so na voljo ustrezne informacije

o nevarnostih in o okolis€¢inah ob ne-

sre€ah v teh stanjih.

Ce ni podatkov o nesre¢ah (nezgodah)

v preteklosti, ali je znanih le malo ali

SO0 manj resne, to ne sme biti osnova

za odlocitev oz. domnevo o majhnem

tveganju.

Za kvantitativne analize lahko upora-

bimo podatke iz razli¢nih virov (stati-

stika, evidence, porocila laboratorijev,

itd.), ¢e so primerni za uporabo, vendar

mora biti v dokumentaciji to posebej

opredeljeno.

2.2 Dolocitev omejitev za stroje

V oceni tveganja mora biti upostevano:

o faze trajanja stroja?,

e omejitev za stroje, vkljuéno z na-
membnostno uporabo?,

¢eno v priro¢niku (navodilih) za uporabo, ne da bi
povzroCil poSkodbe ali zdravstvene okvare.

2 »zivljenjska doba »stroja projektiranje, kon-
struiranje, izdelava, transport in montaza (sesta-
vljanje, instalacija), uporaba, nastavitev , uspo-
sabljanje, ¢iS€enje, vzdrzevanje, odstranitev,
demontaza in varno odlaganje;

3 uporaba stroja, ki ustreza navodilu proizvajal-
ca, ali ki je obiCajno prepoznana glede na obliko,
konstrukcijo in funkcijo. Namembnostno doloce-
na uporaba pomeni usklajenost s tehni¢nimi na-
vodili, in sicer:
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e vse nacine predvidljive uporabe
stroja (v industriji, hobi programih,
...), ki ga lahko upravljajo osebe,
opredeljene po spolu, starosti, itd.,

e predpostavljeno raven usposoblje-
nosti, izkuSenj ali zmoznosti pred-
videnih uporabnikov (delavec na
stroju, vzdrzevalci, zacetniki, itd.),

e izpostavljenost drugih oseb.

2.3. Identifikacija nevarnosti

Ugotoviti (odkriti) je treba vse nevarno-
sti, nevarna stanja in nevarne dogod-
ke, povezane s strojem. V pomo¢ pri
tem so nam razli€ne metode. Sicer pa
so nevarnosti opredeljene v standar-
du SIST EN ISO 12100-1. To so pred-
vsem:

o mehanske nevarnosti: nepravilno
ali pomanjkljivo varovanje vrtljivih
oziroma gibljivih delov, ki so vklju-
¢eni v delovni proces drobljenja,
obrezovanja, zbadanja, udarjanja
oziroma vleke, prosto gibanje delov
ali materiala (padanje, kotaljenje,
drsenje, prevraCanje, razletava-
nje, nihanje, razsutje...), ki ogroza
delavce, premiki delov delovne
opreme, premikanje vozil, nevar-
nosti poklopa, zaklopa, zagrabitve
nevarne povrsine (ostri robovi, koti,
konice, hrapave povrsine, Strleci

deli...),
e nevarnosti elektricnega toka:
neposredni dotik, nezavarovani

« predvidljivo nepravilno obnasanje zaradi obi-
¢ajne nemarnosti, ne zaradi namerne nepra-
vilne uporabe stroja,

+ refleksno obnasSanje, ¢e stroj slabo deluje, ob
nesreci, odpovedi itd. med uporabo stroja.

deli pod napetostjo (neizolirani pro-
sti vodi, tokovni odjemniki...), ne-
posredni dotik, zavarovani deli pod
napetostjo, kompenzacijske napra-
ve, elektricne omarice, elektricne
napeljave...), posredni dotik (opre-
ma, vezana na elektri¢no energijo,
npr. stroji, oprema, naprave, pre-
nosno orodje...), stati¢na elektrika,
udar strele, oblo¢ni plamen...

e nevarne snovi: nevarne snovi, ki
jih stroj obdeluje, uporablja, od-
daja, lahko povzro€ijo nevarnosti
zaradi vdihavanja zdravju nevarnih
snovi oziroma njihov vdor v telo
skozi kozZo, uporaba vnetljivih in
eksplozivnih snovi, pomanjkanje
kisika (zadusitev),...

o fizikalni dejavniki: izpostavljanje
hrupu, ultrazvoku, mehanskim vi-
bracijam, ionizirajo€im in neionizira-
jo€im sevanjem, laserskim zarkom,
snovem z visoko in nizko tempera-
turo, prisotnost snovi pod tlakom
(stisnjen zrak, para, tekoCine),

e ergonomski dejavniki: prilagodi-
tev delovnega mesta pri stroju de-
lavcu...

Za ocenitev tveganja lahko uporablja-

mo razli¢ne metode, kot so:

— predhodna analiza nevarnosti (Pre-
liminary Hazard Analysis PHA),

— metoda MOSAR (metoda, organizi-
rana za sistemsko analizo tveganj,
Method Organised for a Systemic
Analysis of Risks),
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— analiza drevesa napak (FTA Fault
Tree Analysis),

— tehnika DELPHI,

— analiza napak in posledic FMEA
(Failure Mode an Effect Analysis).

3.1. Kombinacija elementov
tveganja

Tveganje, ki je povezano s posebnim
stanjem ali tehni¢nim postopkom, je
odvisno od naslednjih elementov:

3.4. Resnost (stopnja moznih
posledic)

Resnost je mogoce oceniti z uposte-

vanjem:

a) koga ali kaj varujemo:

1) osebe,

2) lastnino,

3) okolje;

b) resnosti poskodb ali poslabsa-

nega zdravja:

1) majhna (navadno jo je mogoce po-
praviti),

2) resna (navadno je ni mogoce po-
praviti),

3) smrt;

c) velikosti, Stevila (za vsak stroj):

1) ena oseba,

2) vec oseb.

3.5. Verjetnost nastanka
poskodbe

Verjetnost nastanka Skode je funkcija

V=" (p,v)

Pogostnost in trajanje izpostavije-

nosti:

— potreba po dostopu v nevarno ob-
mocje (na primer normalno upra-
vljanje, vzdrzevanije ali popravilo),

— narava dostopa (na primer ro¢no
podajanje materialov),

— Cas zadrzevanja v nevarnem ob-
mocju,

— Stevilo oseb, za katere je dostop
potreben,

— pogostnost dostopa.

Verjetnost, da se nevaren dogodek

zgodi:

— zanesljivost in drugi statisti¢ni po-
datki,

— nezgode v preteklosti,

— poklicne bolezni in okvare zdravja
v preteklosti,

— primerjava tveganja.*

4 Primerjava tveganja

Ali se lahko tveganje, povezano s strojem, ali

kateri od delov vrednotenja tveganja primerja s

tveganjem pri podobnih strojih:

- podobni stroji so varni,

- namembnostna uporaba strojev in nacin izdela-

ve obeh strojev sta primerljiva,

- nevarnosti in elementi tveganja so primerljivi,
- tehni¢ne specifikacije so primerljive,
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ELEMENTI TVEGANJA

TVEGANJE
je funkcija

RESNOSTI

in

VERJETNOSTI NASTANKA POSKODBE

‘ R (tveganje) = R (posledica/Skoda) x V (pogostost/verjetnost) ‘

Moznosti za izognitev ali omejitev

poskodbe

a) kdo upravilja s strojem:

1) usposobljene osebe,

2) neusposobljene osebe,

3) nihce;

b) hitrost nastanka nevarnega do-

godka:

1) nenadoma,

2) hitro,

3) pocasi;

c) kakrSnokoli zavedanje tveganja:

1) na podlagi splosSne informacije,

2) na podlagi neposrednega opazo-
vanja,

3) na podlagi opozorilnih znakov in
opozorilnih naprav;

d) ¢loveska sposobnost za izogiba-
nje ali omejevanje skode (na primer
refleks, spretnost, moZznost umika):
1) mogoce,

2) mogoce pod nekaterimi pogoji,

3) nemogoce;

e) na podlagi izkus$enj in znanja:

1) o stroju,

2) o podobnih strojih,

3) brezizkusen;.

3.6. Vidiki, ki jih je treba
upostevati pri ugotavljanju
elementov tveganja

Izpostavijene osebe

Ocenjevanje tveganja uposteva vse
osebe, ki so izpostavljene nevarnosti,
pomeni upravljavce in druge osebe, za
katere je mogocCe predvidevati, da bi jih
stroji lahko ogroZzali.

- pogoji za uporabo so primerljivi.

Uporaba metode primerjanja ne odpravlja potre-
be po ocenjevanju tveganja za posebne pogoje
uporabe, kakor je opisano v tem standardu (na
primer, kadar se motorna Zaga za rezanje mesa

primerja z motorno Zago za rezanje lesa, se oce-
ni tveganje, povezano z razli¢nimi materiali).

Vrsta, pogostnost in trajanje izpo-
stavijenosti
Ocenjevanje izpostavljenosti obravna-
vani nevarnosti (vkljuéno z dolgoro€no
posledico za zdravje) zahteva analizo,
ki uposteva tudi vse nacine upravlja-
nja stroja in metode dela. Posebno to
velja za potrebe dostopa med posta-
vljanjem, u€enjem, spreminjanjem ali
popravljanjem poteka, CiS€enjem, is-
kanjem napak in vzdrZzevanjem.
Ocenjevanje tveganja uposteva sta-
nja, ko je treba nujno izkljugiti varoval-
ne sisteme (na primer med vzdrzeva-
njem).
Razmerje med izpostavijenostjo in
ucinki
Upostevati je treba razmerje med iz-
postavljenostjo nevarnosti in njenimi
u€inki. Prav tako ucinke akumulirane
izpostavljenosti in sinergi¢ne. Kadar
ucinke upoStevamo, ocenjevanje tve-
ganja, Ce je mogocCe, temelji na primer-
no priznanih podatkih.

Cloveski dejavniki

Cloveski dejavniki lahko vplivajo na tve-

ganje in jih je treba upostevati pri oce-

njevanju tveganja. To so na primer:

— medsebojni vpliv oseb in strojev,

— medsebojni vpliv med osebami,

— psiholoske vidike,

— ergonomske ucinke,

— zmoznost oseb, da se zavedajo
tveganja v danem stanju glede na
njihovo usposobljenost, izkusnje in
zmoznost.

Ocenjevanje zmoznosti izpostavljenih

oseb uposteva naslednje vidike:

— uporabo ergonomskih nacel pri na-
¢rtovanju strojev,

— naravno ali pridobljeno zmozZnost
za opravljanje zahtevanih nalog,

— zavedanje tveganja,
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ELEMENTI TVEGANJA

TVEGANJE

|:: JE FUNKCIJA RESNOSTI IN VERJETNOSTI T= f (R,V)

RESNOST

Mozne
poskodbe, ki
lahko
nastanejo
zaradi
obravnavane
nevarnosti

VERJETNOST NASTANKA POSKODBE
(Skode) je odvisna od

s

Pogostosti in trajanja izpostavljenosti
oseb nevarnostim

s

Verjetnosti nastanka nevarnega dogodka

.

Tehnicnih in drugih moznosti izognitve
poskodbi ali njeni omejitvi

— stopnjo zaupanja, da bodo zahte-
vane naloge izvedene brez namer-
nih ali nenamernih nepravilnosti,

— skusnjave k odklonom od predpi-
sanih in nujnih varnih delovnih po-
stopkov.

Zanesljivost varnostnih funkcij

Ocenjevanje tveganja naj uposteva

zanesljivost komponent in sistemov.

Treba je

— ugotoviti okolis€ine, ki lahko pov-
zroc€ijo Skodo (na primer odpoved
komponente, izpad energije, elek-
tricne motnje),

— kadarje primerno, je treba uporabiti
kvantitativnhe metode za primerjavo
alternativnih varnostnih ukrepov,

— dati informacije, ki bodo omogocile
izbiro primernih varnostnih ukre-
pov, komponent in naprav.

Komponente in sistemi, za katere je
ugotovljeno, da zagotavljajo varnostno
kriti€ne funkcije, zahtevajo posebno
pozornost.
Kadar varnostne funkcije zagotavlja
vec¢ kot ena varnostna naprava, mora
biti izbira teh naprav dosledna gle-
de na presojo njihove zanesljivosti in
ucinkovitosti.
Kadar varnostni ukrepi vklju€ujejo orga-
nizacijo dela, pravilno obnasanje, pozor-
nost, uporabo osebne varovalne opre-
me, spretnost ali usposobljenost, takrat
pri ocenjevanju tveganja upoStevamo
relativno nizko zanesljivost takSnih ukre-
pov v primerjavi z dokazano zanesljivo-
stjo tehni¢nih varnostnih ukrepov.

MozZnost preprecitve ali zaobidenja
varnostnih ukrepov

Ocenjevanje tveganja upos$teva mo-
Znost, da se varnostni ukrepi prepreci-
jo ali zaobidejo.
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Uposteva vse tisto, kar spodbuja pre-
preCevanje ali zaobidenje varnostnih
ukrepov, na primer:

— varnostni ukrep upoc&asnjuje proi-
zvodnjo ali pa ovira katerokoli dru-
go dejavnost oziroma Zelje uporab-
nika,

— varnostni ukrep, ki se tezko upora-
blja,

— poleg upravljavca so vkljuéene Se
druge osebe,

— uporabnik ne priznava ali ne spre-
jema varnostnega ukrepa kot pri-
mernega za to funkcijo.

MozZnost preprecitve varnostnega
ukrepa je odvisna od vrste varnostne-
ga ukrepa (na primer nastavljivo varo-
valo, programirana naprava, obc&utljiva
na priblizanje) in tudi od podrobnosti
njegovega nacrtovanja.

Uporaba programiranih elektronskih

sistemov prinasa dodatno moznost za

preprecitev ali zaobidenje, ¢e dostop
do z varnostjo povezane raunalniSke
programske opreme ni primerno na-
¢rtovan in nadzorovan. Ocenjevanje
tveganja ugotovi, kje z varnostjo po-
vezane funkcije niso lo¢ene od drugih
funkcij stroja in doloc€i razpon dostopa.

To je posebno pomembno, kadar je za

diagnosticiranje ali popravljanje proce-

sa potreben dostop na daljavo.

Zmoznost vzdrzevanja varnostnih

ukrepov

V okviru ocenjevanja tveganja je treba

preveriti, ali je varnostne ukrepe mo-

goce vzdrzevati na ravni, Ki je nujna za
zahtevano raven varnosti®.

5Ce varnostnih ukrepov ni mogoce zlahka
vzdrzevali v pravilnem delovnem redu, to lahko
spodbuja preprecitev ali zaobidenje varnostnih
ukrepov, da bi se omogoc¢ila nadaljnja uporaba
strojev.

Vrednotenje tveganja

Po ocenjevanju tveganje Se ovrednoti-
mo, da dolo¢imo, ali ga je treba zmanj-
Sati oziroma ali je varnost ze zagoto-
vljena. Ce ga je treba zmanjsati, izbe-
remo in uporabimo primerne varnostne
ukrepe ter ponovimo ves postopek.
Med tem ponavljajo¢im postopkom je
za nacrtovalca pomembno, da preveri,
ali ob uporabi novih varnostnih ukre-
pov niso nastopile dodatne nevarnosti.
Ce se le-te pojavijo, jih dodamo na se-
znam ugotovljenih nevarnosti.
Zaupanje, da je stroj varen, temelji na
doseganju ciliev za zmanjSevanje tve-
ganja in ugodnih primerjavah tveganja.

Doseganje ciljev zmanjsevanja tve-
ganja
Zmanjsevanje tveganja se lahko
zakljuci, ko so izpolnjeni nasled-
nji pogoji:

— nevarnost smo odpravili oziroma
tveganje smo zmanjsali:

a) znacrtovanjem oziroma z nadome-
stitvijo z manj nevarnimi materiali
in snovmi,

b) z varnostnim ukrepom;

— izbran varnostni ukrep je tisti, ki po
izkuSnjah zagotavlja varno stanje
ob namembnostni uporabi;

— vrsta izbrane za$cite je primerna
za uporabo glede na:

a) verjetnost preprecitve oziroma za-
obidenja,

b) resnost Skode,

C) oviro za opravljanje zahtevane na-
loge;

— informacija o namembnostno dolo-
¢eni uporabi je dovol;j jasna;

— postopki upravljanja pri uporabi
stroja upostevajo zmoznost ose-
bja, ki uporablja stroj, oziroma dru-
gih oseb, ki so lahko izpostavljene
nevarnostim, povezanimi s stroji;

— priporo¢ena varnostna navodila za
uporabo strojev ter s tem povezane
zahteve za usposabljanje so pri-
merno opisani;

— uporabnik je ustrezno poucen o
neznatnem (ni€nem) preostalem
tveganju v razli¢nih fazah v €asu
trajanja stroja;

— kadar je priporoCena osebna va-
rovalna oprema, je potreba po taki
opremi in po zahtevah usposablja-
nja v zvezi z njo ustrezno opisana;

— dodatna opozorila zado$c¢ajo.

Dokumentacija

V skladu s standardom SIST EN 1050
dokumentacija o ocenjevanju tveganja
prikaze izveden postopek in dosezene
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Razvoj in znanost

rezultate. Kadar je pomembno, doku-

mentacija vsebuje Se:

a) stroje, za katere je bila opravlje-
na ocena (na primer specifikacije,
omejitve, namembnostno doloce-
na uporaba);

— vse pomembne uposStevane pred-
postavke (na primer tovori, modci,
varnostni faktoriji);

b) ugotovljene nevarnosti:

— ugotovljena nevarna stanja,

— nevarni dogodki, ki so se pri oceni
upostevali;

c) informacije, na katerih je temeljila
ocena tveganja:

— uporabljeni podatkiin viri (na primer
nesrece v preteklosti, izkusnje, do-
bliene z zmanjSevanjem tveganja
pri podobnih strojih);

— negotovost v zvezi z uporabljenimi
podatki in njen vpliv na ocene tve-
ganja;

d) cilji, ki naj bi jih dosegli z varnostni-
mi ukrepi;

e) izvedeni varnostni ukrepi za od-
stranitev ugotovljenih nevarnosti
oziroma za zmanjSanje tveganja
(na primer iz standardov ali drugih
specifikacij);

f) preostalo tveganje,

g) rezultat konénega vrednotenja tve-
ganja.

Tabela vrednotenja po SIST EN 1050

vrednost

do 24 44 do 100

veliko
nesprejemljivo

tveganje
nepomembno

4. Ocenjevanje tveganja po
SIST EN 954-1

V standardu SIST EN 954-1 Varnost
strojev - Deli krmilnih sistemov v zvezi
z varnostjo - 1. del: SploSna nacela za
nacrtovanje®

¢ Safety of machinery - Safety-related parts of
control systems - Part 1: General principles for
design
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| OCENJEVANJA TVEGANJA — IZRACUN

‘ T(tveganje) =R (posledica/skoda) x V (pogostost/verjetnost) ‘

| Ocena resnosti (R) |

T=R5x(V2+V5+V8)

T=10x (2+5+3) =100

Resnost poskodbe ali zdravstvene VREDNOST
okvare
R1 ni posledic 1
R2 majhne poskodbe posledice 2-3
R3 srednje tezke poskodbe (brez trajnih posledic) 4-6
R4 tezke poskodbe (moZne trajne posledice) 7-8
R5 smrtne poskodbe 9-10
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Povzetek zahtev za kategorije

1 izhodis¢na tocka

S resnost poSkodbe

S1 —neznatna (obi¢ajno popravljiva) poskodba

S2 —resna (obi¢ajno nepopravljiva) poSkodba

F  pogostostin ¢as izpostavljenosti nevarnosti

F1 - poredko do dokaj pogosto, ¢as izpostavljenosti je
kratek,

F2 —pogosto do trajno, as izpostavljenosti je dolg;

P moznosti za preprecéitev nevarnosti

P1 —mozno v posebnih pogojih,

P2 — komaj mozno;

Izbira kategorij

B 1 do 4 Kategorije za dele krmilnih sistemov, povezane

z varnostjo

® prednostne kategorije za referenéne tocke,

. mozne kategorije, ki zahtevajo dodatne ukrepe,

O  ukrepi, ki so morebiti predimenzionirani za spreje-
mljivo tveganje.

Kategorija’ Povzetek zahtev Sistemsko razmerje® Nacela za dose-
go varnosti
B Z varnostjo povezani deli krmilnih sistemov in/ali njihove Nastanek napake lahko vodi do Opredeljeno
zascitne naprave in tudi njihove komponente morajo biti izgube varnostne funkcije. pretezno z izbiro
nacrtovane, izvedene, izbrane, sestavljene in kombinira- komponent
ne skladno z ustreznimi standardi, tako da lahko zdrzijo
pri¢akovane vplive.
1 Zahteve v B morajo biti izpolnjene. Nastanek napake lahko vodi do
prva Uporabljene morajo biti uveljavljene komponente in var- izgube varnostne funkcije, vendar
nostna nacela je verjetnost nastanka manj$a kot
v kategoriji B
2 Zahteve v B in uporaba uveljavljenih varnostnih nacel - nastanek napake lahko vodi
druga morajo biti izpolnjene. k izgubi varnostne funkcije med
Varnostna funkcija mora biti preverjena v primernih inter- | preverjanji.
valih s krmilnim sistemom stroja. - izguba varnostne funkcije je
zaznana s preverjanjem.
3 Zahteve v B in uporaba uveljavljenih varnostnih nacel - kako nastane posamezna Opredeljeno pre-
tretja morajo biti izpolnjene. napaka, varnostna funkcija deluje. | tezno s strukturo
Z varnostjo povezani deli morajo biti nacrtovani tako, da: - zaznane so nekatere, vendar
- posamic¢na napaka v kateremkoli od teh delov ne vodi | ne vse napake.
k izgubi varnostne funkcije in - akumulacija, kopi¢enje
- kadarkoli je primerno izvedljivo, je posami¢na napaka | neznanih napak lahko vodi do
zaznana. izgube varnostne funkcije.
4 Zahteve v B in uporaba uveljavljenih varnostnih nacel - ko nastanejo napake, ostane | Opredeljeno pre-
Cetrta morajo biti izpolnjene. varnostna funkcija vedno delujo¢a | tezno s strukturo
Z varnostjo povezani deli morajo biti nacrtovani tako, da: - napake so pravo¢asno
- posamicna napaka v kateremkoli od teh delov ne vodi | zaznane za prepreditev izgube
v izgubo varnostne funkcije in varnostne funkcije.
- posamezna napaka je zaznana pri ali pred naslednjo
zahtevo za varnostno funkcijo. Ce to ni mogo&e, kopiée-
nje napak ne sme voditi v izgubo varnostne funkcije.
varnostne funkcije. V prvi kategoriji Direktna primerjava med kategorija-
Splosno dosezemo izboljSano odpornost proti mi glede odpornosti proti napakam je

Deli krmilnega sistema, povezani z var-
nostjo, morajo biti v skladu z zahteva-
mi ene ali ve¢ kategorij. Kategorije niso
namenjene za uporabo v kakrSnemkoli
zaporedju ali v kakrSnikoli hierarhiji
glede varnostnih zahtev. Navajajo zah-
tevan odnos z varnostjo povezanih de-
lov krmilnega sistema glede na njihovo
odpornost proti napakam.

Kategorija B je osnovna kategorija.
Nastanek napake lahko vodi k izgubi

7 Kategorije niso dolo¢ene zato, da bi se upora-
bljale v kakrSnemkoli dolo€enem zaporedju ali
v kakrsnikoli dani hierarhiji glede na varnostne
zahteve.

8 Ocena tveganja bo pokazala, ali je zaradi
napake sprejemljiva popolna ali delna izguba
varnostne(ih) funkcij(e)
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napakam pretezno z izbiro in upora-
bo komponent. V drugi, tretji in Cetrti
so izboljSane lastnosti z vidika izbrane
varnostne funkcije, doseZene pretezno
z izboljSanjem strukture z varnostjo
povezanega dela krmilnega sistema.
V drugi kategoriji je predvideno, da z
rednimi periodi¢nimi pregledi preverja-
mo, ali so dolo€ene varnostne funkcije
izvedene. V ftretji in Cetrti kategoriji je
to predvideno z zagotovitvijo, da po-
samezna napaka ne bo pripeljala do
izgube varnostne funkcije. V Cetrti ka-
tegoriji in kadar je primerno izvedljivo
v tretji, bode take napake zaznane. V
Cetrti kategoriji bo odpornost na kopi-
¢enje napak dolocena.

mogoca le, e je vsaki€¢ en parameter
spremenjen. ViSje oStevilCene kate-
gorije si lahko razlagamo le kot dose-
ganje vecje odpornosti proti napakam
v primerljivih pogojih, npr. pri uporabi
podobne tehnologije, komponent s
primerljivo zanesljivostjo, podobnih
pogojih vzdrzevanja in primerljivih
uporabah.

Kategorija B

Deli krmilnega sistema, povezani z
varnostjo, morajo biti vsaj tako nacr-
tovani, izdelani, izbrani, sestavljeni in
kombinirani, da lahko v skladu z ustre-
znimi standardi ob uporabi osnovnih
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varnostnih nacel za dolo¢eno uporabo

vzdrzijo:

— pri¢akovane obratovalne obreme-
nitve, npr. zanesljivost, z vidika iz-
klopnih moznosti in pogostnosti,

— vpliv snovi, uporabljenih v delov-
nem procesu, npr. detergentov v
pralnem stroju,

— druge ustrezne zunanje vplive, npr.
mehanske vibracije, zunanja po-
lja, izpade ali motnje v napajanju z
energijo.

Prva kategorija

Izpolnjene morajo biti zahteve katego-

rije B in te tocCke.

Z varnostjo povezani deli krmilnega

sistema prve kategorije morajo biti

nadrtovani in izdelani z uporabo uve-

ljavljenih komponent in uveljavljenih

varnostnih nacel.

Uveljavljena komponenta za uporabo,

povezano z varnostjo, je tista, ki je bila:

— Siroko uporabljana v preteklosti,
z uspesSnimi rezultati v podobnih
aplikacijah ali

— ki je bila narejena in preverjena z
upostevanjem nacel, ki izkazujejo
primernost in zanesljivost za apli-
kacije, povezane z varnostjo. Pri
nekaterih uveljavljenih komponen-
tah so lahko nekatere napake tudi
izklju€ene, ker je znano, da je nji-
hov delez zelo nizek. Odloditev, da
sprejmemo dolo¢eno komponento
kot uveljavljeno, je lahko odvisen
od uporabe.

Druga kategorija

Izpolnjene morajo biti zahteve katego-
rije B, uporabljena uveljavljena varno-
stna nacela in zahteve te tocke.
Z varnostjo povezani deli krmilnega
sistema druge kategorije morajo biti
nacrtovani tako, da so njihove funkci-
je v primernih intervalih preverjene s
krmilnim sistemom stroja. Varnostne
funkcije moramo preveriti:
— pri zagonu stroja in pred nastopom
nekega nevarnega stanja in
— periodiéno med obratovanjem, ¢e
ocena tveganja in nacin obratova-
nja kazejo, da je to potrebno.
Uvedba preverjanja je lahko avto-
mati¢na ali ro€na. Vsako preverjanje
varnostne(ih) funkcij(e) mora:
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— dovoliti obratovanje, ¢e niso bile
zaznane napake, ali

— generirati izhodni signal za uvedbo
primernega krmilnega dejanja, Ce
je zaznana napaka. Ce je le mo-
goce, mora izhod vzpostaviti varno
stanje. Ce ni (npr. zvarjenje kontak-
tov konénega stikala), mora izhod
opozoriti na nevarnost.

Samo preverjanje ne sme privesti do

nevarnega stanja. Preverjalna naprava

je lahko vklju€ena v del(e), povezan(e)

z varnostjo, ki zagotavlja(jo) varnostno

funkcijo, ali lo€ena od njih.

Po zaznavanju napake moramo za-

drzati varno stanje, dokler napake ne

odstranimo.

Tretja kategorija

Izpolnjene morajo biti zahteve katego-
rije B, uporabljena uveljavljena varno-
stna nacela in zahteve te toCke.

Z varnostjo povezani deli krmilnih sis-
temov tretje kategorije morajo biti na-
¢rtovani tako, da posami¢na napaka v
kateremkoli od delov ne vodi k izgubi
varnostne funkcije. Napake s skupnim
vzrokom je treba upoStevati, Ce je
verjetnost nastanka takih napak po-
membna. Kadarkoli je izvedljivo, mora
biti posamezna napaka zaznana pri
naslednji zahtevi za varnostno funkcijo
ali pred njo.

Cetrta kategorija

Izpolnjene morajo biti zahteve katego-
rije B, uporabljena uveljavljena varno-
stna nacela in zahteve te tocke.

Z varnostjo povezani deli krmilnega

sistema Cetrte kategorije morajo biti

nacrtovani tako, da:

— posamezna napaka v kateremkoli
od teh z varnostjo povezanih delov
ne vodi k izgubi varnostne funkcije
in

— je zaznana posamezna napaka pri
ali pred naslednjo zahtevo za var-
nostno funkcijo, npr. takoj pri vklo-
pu, na koncu obratovalnega cikla
stroja. Ce to zaznavanje ni mogo-
¢e, kopicenje napak ne sme voditi
do izgube varnostne funkcije.

Ce zaznava nekaterih napak ni mogo-

¢a vsaj pri naslednjem preverjanju po

nastanku napake zaradi tehnologije ali
tehnike tokokroga, je treba predvideti

nastanek nadaljnjih napak. V tem pri-
meru kopi¢enje napak ne sme voditi v
izgubo varnostne funkcije. Pregled na-
pak se lahko prekine, ¢e je verjetnost
nastanka naslednjih napak ocenjena
kot dovolj nizka. V tem primeru je Ste-
vilo napak v kombinaciji, ki jih je treba
upostevati, odvisno od tehnologije,
strukture in uporabe, vendar mora za-
dostiti kriterijem zaznavanja.

1. Priro¢nik Varnost strojev, Direktivi
EU 98/37 stroji; 73/23 elektricna
oprema, Milan Srna, Stilgraf 2003

2. Pravilnik o varnosti strojev (Uradni
list RS, §t. 25/06)

3. Pravilnik o elektri¢ni opremi, ki je
namenjena za uporabo znotraj do-
lo€enih napetostnih mej (Uradni
list RS, §t. 27/04)

4. Varnost strojev in naprav na evrop-
skih izkusnjah, Milan Srna, Stilgraf,
1996

5. Sichere Maschinen in Europa Teil
1, Rolf Reudenbach, Verlag Tech-
nik & Information 2001

6. Sichere Maschinen in Europa Teil
2, Rolf Reudenbach, Verlag Tech-
nik & Information 2001

7. Sichere Maschinen in Europa Teil
3, Rolf Reudenbach, Verlag Tech-
nik & Information 2003

8. Vodnik za dobavitelje nizkonape-
tostne elektricne opreme. Ministr-
stvo za gospodarstvo 2000

9. Guide to the Implementation of Di-
rectives Based on New Approach
and Global Approach, European
Commission, 1999

10. EN 292-1 ISO 12100-1 Safety of
machinery — Basic concepts, ge-
neral

11. EN 292-2 ISO 12100-2 Principles
for design

12. EN 1050 ISO 14121 Safety of ma-
chinery — Principles for risk asses-
sment

13. EN 61496-1 IEC 61496-1 Safety
of machinery — Electro-sensitive
protective equipment — Part 1: Ge-
neral requirements and tests

14. EN 954-1 ISO 13849-1 Safety-
related parts of control systems
—Part 1: General principles for de-
sign
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Marus$a Erbeznik, univ. dipl. ekon.*

1ZVLECEK

Po prvih analizah izvajanja kvotnega sistema zaposlovanja inva-
lidov so se delodajalci pozitivno odzvali in povecini sprejemajo
sistem kot primeren nacin za resevanje problematike zaposlova-
nja invalidov. Sklad RS za vzpodbujanje zaposlovanja invalidov
nagrajuje delodajalce, ki presegajo predpisano kvoto zaposlenih
invalidov, in jih razbremeni placila prispevka za pokojninsko in in-
validsko zavarovanje ter pripravlja javne razpise za sofinanciranje

ABSTRACT

According to the first analyses of its functioning, the employers
found the quota system for employment of disabled persons a
suitable way to employ the invalids. Slovenian Fund for stimula-
tion of employment of disabled persons awards the employers
exceeding the given quota of employed invalids, and finances their
contributions for the pensioning and invalids insurance. They also
prepare public tenders for co-financing the enterprises employing

delodajalceyv, ki so zaposlili brezposelnega invalida.

Kvotni sistem je v Sloveniji novost pri
zaposlovanju invalidov in je dolo¢en z
zakonom o rehabilitaciji in zaposlova-
nju invalidov (v nadaljevanju ZZRZI).
V veljavi je od januarja 2006 in dolo-
C¢a obveznost delodajalcev, ki imajo
najmanj 20 zaposlenih, da zaposlujejo
tudi dolo¢en odstotek invalidov. Odsto-
tek obveznega deleza zaposlenih in-
validov dolo€a uredba o dolo¢itvi kvote
za zaposlovanje invalidov in se giblje
od 2 do 6 % glede na vrsto glavne de-
javnosti, za katero je podjetje registri-
rano.

Prve analize izvajanja kvotnega sis-
tema kazejo na pozitivne ucinke pri
zaposlovanju invalidov. Po odzivih de-
lodajalcev lahko sklepamo, da v vegini
sprejemajo kvotni sistem kot primeren
nacin za reSevanje problematike za-
poslovanja invalidov in s tem za omo-
gocanje boljSih moznosti invalidov pri
iskanju zaposlitve.

Po podatkih ZZZS je bilo na zadnji dan
januarja 2006 zaposlenih 31.205 inva-
lidov, konec decembra istega leta pa
se je Stevilo zaposlenih invalidov pove-
¢alo na 32.682, kar kaze graf 1.
Konec decembra je bilo tako zaposle-
nih 1.477 invalidov ve¢ kot januarja
istega leta. Povecal se je tudi delez
zaposlenih invalidov v skupnem Stevilu
vseh zaposlenih v drZavi, in sicer se je
iz januarskega deleza 3,91 do konca
decembra 2006 povecal na 3,99.

Sklad pridobiva podatke o delodajalcih
in pri njih zaposlenih delavcih od za-
voda za zdravstveno zavarovanje, ki je

* Direktorica Sklada RS za vzpodbujanje zapo-
slovanja invalidov, Ljubljana
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an unemployed disabled person.
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osnova za obracun kvote pri posame-
znem delodajalcu. Pomembno je, da
delodajalci pri njih zaposlene invalide
pravilno prijavijo v zdravstveno zava-
rovanje v sladu z Navodilom o prijavi
invalida v zdravstveno in pokojninsko
zavarovanje.
V Sloveniji je mesec¢no v povprecju
105.000 delodajalcev, ki zaposlujejo
najmanj eno osebo. Stevilo vseh za-
poslenih oseb pri teh delodajalcih je
v povprec€ju 811.400 mesecno. Iz te
baze podatkov, ki jih Sklad mesecno
pridobiva od zavoda za zdravstveno
zavarovanje Slovenije, Sklad izlo¢i
o tiste delodajalce, ki so zavezanci
za kvoto in
o tiste delodajalce, ki niso zavezanci
za kvoto, vendar zaposlujejo invali-
de.

Mesecno je v povprecju 4.870 deloda-
jalcev, ki so v skladu z ZZRZI dolzni
zaposlovati invalide. Zavezanci lahko
izpolnjujejo kvoto na tri nacine:

e da zaposlujejo predpisano Stevilo
invalidov,

e da vpladujejo v Sklad prispevek za
vzpodbujanje zaposlovanja invali-
dov,

e dasklenejo pogodbo o nadomestni
izpolnitvi kvote z invalidskim podje-
tiem ali zaposlitvenim centrom.

Tabela 1 kaze, da je v Sloveniji leta
2006 skoraj 30 % zavezancev dosega-
lo predpisano kvoto pri zaposlovanju
invalidov, dobra Cetrtina je predpisano
kvoto presegala, 44 % pa je v Sklad
pladevalo prispevek za vzpodbujanje
zaposlovanja invalidov.
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STEVILO ZAPOSLENIH INVALIDOV

Stevilo Stevilo vseh UM .
delodajalcev zaposlenih z_apos_lemh LCiTS
invalidov
Januar 103.787 799.089 31.205 3,91
Februar 103.988 801.184 31.674 3,95
Marec 104.286 803.762 32.087 3,99
April 104.594 806.797 32.121 3,98
Maj 104.852 810.369 32.379 4,00
Junij 105.047 813.483 32.734 4,02
Julij 105.203 811.974 32.703 4,03
Avgust 105.327 811.989 32.652 4,02
September 105.746 816.210 32.723 4,01
Oktober 106.156 820.265 32.731 3,99
November 106.381 823.020 32.851 3,99
December 106.447 819.519 32.682 3,99
Preglednica 1.
Tabela 1. Doseganje kvote pri zavezancih
. e . Presegajo
Dzsegajo dosegajo kvoto - Skupaj
ot iD= vzpodbude
plaéniki
Januar 1.010 2.519 1.241 4.770
Februar 1.125 2.378 1.272 4775
Marec 1.162 2.324 1.297 4.783
April 1.182 2.309 1.289 4.780
Maj 1.250 2.315 1.286 4.851
Junij 1.329 2.237 1.315 4.881
Julij 1.385 2178 1.345 4.908
Avgust 1.424 2.158 1.332 4.914
September 1.426 2.190 1.319 4.935
Oktober 1.446 2.200 1.319 4.965
November 1.451 2.204 1.334 4.989
December 1.440 2.168 1.325 4.933

*pri zavezancih, ki izpolnjujejo kvoto, so upos$tevani tudi tisti, ki so na Sklad v letu 2006 oddali najavo
o nadomestni izpolnitvi kvote. Te pogodbe Sklad pretvori v »virtualne invalide«, konec obdobja nado-
mestne izpolnitve kvote naredi obra¢un na podlagi zakljuénega porocila zavezanca in invalidskega
podjetja ali zaposlitvenega centra o dejanski realizaciji pogodbe.

V letu 2006 je na Sklad pri$lo 816 pogodb o nadomestni izpolnitvi kvote.

Delodajalci, ki zaposlujejo manj kot 20
zaposlenih, niso zavezanci za kvoto,
lahko pa v skladu z ZZRZI uveljavljajo
pravice za preseganje kvote in druge
vzpodbude pri zaposlovanju invalidov.
Tabela 2 kaze rast podjetij v letu 2006,
ki zaposlujejo invalide, ¢eprav jim to
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ne bi bilo treba. Sklepamo lahko, da
so vzpodbude za manj$a podjetja zelo
zanimive, saj se je Stevilo podjetij od
januarja do decembra lani skoraj pod-
vojilo (indeks dec/jan 186).

V letu 2006 je bilo meseéno v povpredju
4.874 delodajalcev, ki zaposlujejo naj-
manj 20 zaposlenih in so torej zavezan-
ci za izpolnjevanje kvote. Invalide za-
poslujejo tudi delodajalci, ki niso zave-

zanci za kvoto, in sicer povpre¢no 833
mesecno. 1z obeh tabel je razvidno, da
je v drzavi v povprecju 5.700 delodajal-
cev mesecno, ki zaposlujejo invalide.

Iz preglednice 2 je razvidno, da se Ste-
vilo delodajalcey, ki vplacujejo v Sklad,
zmanjsuje, kar pomeni, da so se po
uvedbi kvotnega sistema odlogili za
zaposlitev invalidov ali za nadomestno
izpolnjevanje kvote. Tudi Stevilo delo-
dajalceyv, ki presegajo predpisano kvo-
to, postopno naras¢a.

Delodajalci, ki presegajo predpisano

kvoto zaposlenih invalidov, lahko na

Skladu uveljavljajo nagrado za pre-

seganje kvote in oprostitev placila pri-

spevka za pokojninsko in invalidsko
zavarovanje. V obdobju januar-de-
cember 2006 smo izdali

e 2.300 odlo¢b za nagrado za prese-
ganje kvote za 1300 delodajalcev.
Ce delodajalec po preteku Sestih
mesecev Se vedno presega predpi-
sano kvoto, lahko to pravico ponov-
no uveljavlja na Skladu. Na Skladu
ugotavljamo, da lani ni uveljavljalo
pravice do nagrade za preseganje
kvote priblizno 1.300 delodajalcev.
Po kratki telefonski anketi smo
ugotovili, da delodajalci ne pozna-
jo zakonskih moznosti ali pa niso
prejeli ustreznih navodil pristojnih
institucij (ministrstva, zavodi.....),

e 1.272 odlo¢b za oprostitev placila
prispevkov za pokojninsko in inva-
lidsko zavarovanje (odlo¢ba velja
za ves Cas, ko delodajalec presega
predpisano kvoto); tudi te vzpodbu-
de ne uveljavljajo vsi delodajalci, ki
presegajo kvoto.

Sofinanciranje delodajalcev
za zaposlitev brezposelnih
invalidov

Sklad je lani objavil dva javna razpisa
za sofinanciranje delodajalcev, ki so
zaposlili brezposelnega invalida. Na ta
nacin je skupaj z ZPIZ, ki mu je za ta
namen nakazal namenska sredstva,
sofinanciral skoraj 490 novih zaposli-
tev brezposelnih invalidov.

Javni razpis za sofinanciranje
zaposlovanja invalidov

V aprilu bomo objavili nov javni razpis
za sofinanciranje delodajalcev in sa-
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Tabela 2.

DELODAJALCI, KINISO ZAVEZANCI IN ZAPOSLUJEJO INVALIDE

Stevilo delodajalcev teliciiyalidey
nad kvoto
Januar 564 734
Februar 647 839
Marec 701 901
April 732 941
Maj 778 988
Junij 838 1.054
Julij 860 1.072
Avgust 888 1.097
September 923 1.143
Oktober 977 1.193
November 1.041 1.264
December 1.052 1.312

Preglednica 2.

mozaposlenih invalidov, ki bodo v ¢asu
od 1.1. do 30.9.2007 zaposlili brezpo-
selnega invalida. Razpisana sredstva
bodo zadostovala za sofinanciranje
zaposlitev za najmanj 600 invalidov.

Oglasna deska

Na Sklad se obracajo tako brezposelni
invalidi, ki Zelijo pomo¢ pri iskanju zapo-
slitve, kot delodajalci, ki bi radi zaposlili
invalida. Z namenom da bi iskalci zapo-
slitve in delodajalci kar najhitreje vzpo-
stavili kontakt, smo se na Skladu odlo-
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¢ili, da bomo ob prenovi spletnih strani
aprila objavili tudi Oglasno desko.
Registrirani uporabniki oglasne deske
bodo s pomocjo Skladovega operaterja
vzpostavili medsebojni kontakt in tako
po najhitrejSi poti prisli do kakovostne
informacije o moznosti zaposlitve.

Javni natecaj za dobro
poslovno prakso

Sklad je po zakonu o zaposlitveni reha-
bilitaciji in zaposlovanju invalidov dol-

zan letno objaviti javni nate€aj za do-
bro poslovno prakso pri zaposlovanju
invalidov. Namen natecaja je vzpod-
bujati takSno poslovno prakso delo-
dajalceyv, ki povecuje delovno usposo-
bljenost invalidov, njihovo zaposljivost,
ohranjanje zaposlitve, napredovanje,
prekvalifikacijo ter vklju¢enost v delov-
no in socialno okolje.

Prijavitelji so lahko pravne ali fizicne
osebe, ki ocenjujejo, da gre pri njiho-
vem delu ali pri delu druge organizacije
za dobro poslovno prakso pri zaposlo-
vanju invalidov. Delodajalec se torej
lahko prijavi sam ali ga prijavi nekdo
drug.

Kriterije za dobro poslovno prakso
pripravlja odbor, ki ga je imenoval mi-
nister, pristojen za invalidsko varstvo.
Odbor sestavljajo zdravnik specialist
medicine dela, strokovnjak za ka-
drovski menedzment, strokovnjak za
sisteme kakovosti v poslovanju, stro-
kovnjak za varnost in zdravje pri delu,
predstavnik invalidov, predstavnik
MDDSZ ter predstavnik Sklada. Odbor
bo med prijavljenimi delodajalci izbral
tri z najboljSo poslovno prakso na po-
dro¢ju zaposlovanjainvalidov, denarne
nagrade pa jim bo podelil pristojni mi-
nister. Razpis bo objavljen v Uradnem
listu RS in na spletnih straneh Sklada,
predvidoma v drugi polovici leto$njega
leta.

Javni razpis za eksperimentalne
oblike

Predmet razpisa je sofinanciranje ek-
sperimentalnih in razvojnih programov
za vzpodbujanje zaposlovanja inva-
lidov. Razpis je namenjen delodajal-
cem, strokovnim institucijam ter stro-
kovnim delavcem ter drugim fizi€nim in
pravnim osebam za izvajanje eksperi-
mentalnih in razvojnih programov.
Razpis bo objavljen v Uradnem listu
RS in na spletnih straneh Sklada v prvi
polovici letoSnjega leta.

Spletne strani Sklada

Vabimo bralce, da si na spletni strani
Sklada www.svzi.gov.si preberejo na-
vodila o postopkih uveljavljanja vzpod-
bud pri zaposlovanju invalidov in sledi-
jo drugim novostim.
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DELO KOMISIJE ZA UGOTOVITEV

PODLAGE ZA ODPOVED POGODBE

O ZAPOSLITVI - L.

Za dodatno ponazoritev mojega pri-
spevka, objavljenega v prvi letoSnji
Stevilki revije DELO IN VARNOST, so v
prilozenih tabelah e podrobnejsi sta-
tistiCni podatki o delu Komisije za od-
poved pogodbe o zaposlitvi v lanskem
letu ter najnovejSi podatki za prve tri
mesece letoSnjega leta.

Komisija za ugotovitev podlage za od-
poved pogodbe o zaposlitvi je od 1.1.
do 31.12.2006 prejela 1133 predlogov
za ugotovitev podlage za odpoved
pogodbe o zaposlitvi, ki so jih v 1132
primerih vloZili delodajalci, v enem pa
delavec — delovni invalid.

Iz evidence o vloZenih predlogih je
razvidno, da so delodajalci viozili v 42
primerih predlog za ugotovitev podla-
ge za odpoved pogodbe o zaposlitvi
invalidom, ki nimajo statusa delovne-
ga invalida, in da je bil v 1091 primerih
vloZzen predlog za ugotovitev podlage
za odpoved pogodbe o zaposlitvi de-
lovnim invalidom, od tega v 670 pri-
merih za delovne invalide po zakonu
o pokojninskem in invalidskem zavaro-
vanju (Uradni list RS, §t. 12/92, 5/94,
7/96 in 54/98, v nadaljevanju: ZPIZ) in
v 421 primerih za delovne invalide po
ZPI1Z-1.

Med vloZenimi predlogi za ugotovitev
podlage za odpoved pogodbe o zapo-
slitvi delovnim invalidom po ZPIZ gre
v 172 primerih za delovne invalide II.

Boris Gacnik, univ. dipl. pravnik

STRUKTURA POZITIVNO RESENIH ZADEV GLEDE NA SPOL
IN STATUS INVALIDNOSTI

Invalidi, Delovni Delovni Delovni Delovni SKUPAJ

ki nimajo invalidi invalidi invalidi Il. | invalidi lll.

statusa 1. katego- [ Ill. katego- | kategorije | kategorije

delovnega rije rije po ZPIZ-1 | po ZPIZ-1

invalida po ZPIZ po ZPI1Z
Zenske 11 61 106 0 94 272
Moski 4 41 152 128 327
SKUPAJ 15 102 258 222 599

kategorije po ZPIZ in v 498 primerih
za delovne invalide lll. kategorije po
ZPIZ. Med vlozenimi predlogi za ugo-
tovitev podlage za odpoved pogodbe o
zaposlitvi delovnim invalidom po ZP1Z-
1 pa gre v osmih primerih za delovne
invalide Il. kategorije po ZP1Z-1inv 413
primerih za delovne invalide Ill. kate-
gorije po ZPI1Z-1.

Iz evidence 599 pozitivno reSenih pri-
merov je razvidno, da je Komisija po-
dala mnenje o ugotovitvi podlage za
odpoved pogodbe o zaposlitvi v 272
primerih za Zenske (61 delovnih inva-
lidk Il. kategorije po ZP1Z, 106 delovnih
invalidk Ill. kategorije po ZPI1Z, 94 de-
lovnih invalidk Ill. kategorije po ZP1Z-1
in 11 invalidk, ki nimajo statusa delov-
nega invalida) in v 327 primerih za mo-
Ske (41 delovnih invalidov Il. kategorije
po ZPIZ, 152 delovnih invalidov Ill. ka-
tegorije po ZPIZ, dva delovna invalida

STRUKTURA VLOZENIH PREDLOGOV GLEDE NA STATUS INVALIDA
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Il. kategorije po ZPIZ-1, 128 delovnih
invalidov Ill. kategorije po ZPIZ-1 in
Stirje invalidi, ki nimajo statusa delov-
nega invalida), povpre¢na starost in-
validov, za katere je komisija ugotovila
podlago za odpoved pogodbe o zapo-
slitvi, je bila 47,51 let.

Iz zbranih podatkov o pozitivho reSenih
zadevah po obmocgjih, glede na sedez
delodajalceyv, je Komisija podala najve¢
mnenj o ugotovitvi podlage za odpoved
pogodbe o zaposlitvi delodajalcem z
obmocdja Ljubljane, in sicer 193, sledijo
Maribor 118, Velenje 60, Murska Sobo-
ta 51, Celje 35, Sevnica 35, Novo mesto
34, Ptuj 21, Kranj 18, Koper 17, Nova
Gorica 10 in Trbovlje 7.

Na Komisiji za ugotovitev podlage za
odpoved pogodbe o zaposlitvi je bilo
na dan 1.1.2007 310 neredenih zadev
iz leta 2006, od 1.1. do 20.3.2007 pa je
Komisija prejela $e 269 novih predlo-
gov (skupaj 579 zadev).

Komisija je do 20. marca letos koncala
postopek za 244 zadev. Podala je 231
mnenj o podlagi za odpoved pogodbe
o zaposlitvi (190 pozitivnih, 41 negativ-
nih), v 13 primerih pa je bil postopek
ustavljen.

Na Komisiji je na dan 20. marca letos
skupaj s 85 nereSenimi zadevami iz
lanskega leta 335 zadev, od tega je na
Zavodu RS za zaposlovanje trenutno
272 spisov z zaprosilom za ugotovitve
s predlogom ZRSZ, iz ZRSZ je vrnje-
nih 37 spisov z ugotovitvami in predlo-
gi, od tega pa se tri zadeve po sklepu
Komisije dopolnjujejo. Za 26 primerov
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se zadeve Se evidentirajo, statistic-
no obdelujejo, pregledati in popisati
je treba predlozeno dokumentacijo
in spise pripravljajo za posredovanje
ZRSZ.

Od zacetka dela Komisije v letu 2006
(prva seja, na kateri je komisija obrav-
navala zadeve, je bila 14.3.2006) do
20.marca letos je bilo na Komisiji
podanih 990 mnenj (789 pozitivnih,
201 negativnih), v 77 primerih pa je
bil postopek ustavljen, tako da je od
1402 predlogov (vlozenih v obdobju
od 1.1.2006 do 20.3.2007) reSenih
1067.
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V prvi leto$niji Stevilki revije Delo in varnost je pri$lo na strani 8 do napake v naslovu ¢lanka av-
torja mag. Mladena Markote, dr. med., inSpektorja — viSjega svetnika.

Pravilen naslov ¢lanka je:
Prijavijanje nezgod pri delu na InSpektorat Republike Slovenije za delo.

Za napako se avtorju opravic¢ujemo.

UredniStvo

Delo in varnost 52/2007/2
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Konec marca smo se v simpati¢ni se-
vernoprimorski vasici Idrija pri Baci
zbrali prvi slovenski magistri varnosti,
ki smo do zdaj uspesno zakljucili po-
diplomski magistrski Studij varnosti na
Hrvadkem. Sre€anja se je udelezilo
deset (od skupno petnajstih kolegov, ki
smo s tem pridobili 2. stopnjo izobraz-
be po zakonom o visokem Solstvu) ma-
gistrov varnosti.

V prijetnem druzenju, ob dobri hrani,
pijaci in kaminu, smo zaceli obujali
spomine na sam podiplomski Studij
varnosti, razglabljali in debatirali o sta-
nju stroke varnosti, izmenjavali delov-
ne in Zivljenjske izkuSnje, predvsem pa
postavljali nove cilje, strategije in nalo-
ge, ki so Se pred nami.

Toda vrnimo se na zacetek... na odlo-
Citev za Studij varnosti...

Vzgoja in izobrazevanje je v Sloveniji
sorazmerno razvit sistem, na vrhu ka-
terega so univerze z bodo€imi novimi
magistrskimi in doktorskimi Studiji na
posameznih strokovnih in znanstvenih
podrogjih. Zal podiplomskega magistr-
skega in doktorskega $tudija varnosti,
navkljub dolgoletni tradiciji dodiplom-
skega izobrazevanja in kljub potrebam
gospodarstva ter civilne druzbe Se
ni. Ceprav nasa mati¢na fakulteta to
obljublja in se trudi izpeljati...

Ravno zaradi nejasnosti nadaljeva-
nja Studija, predvsem pa zaradi novih
izzivov po znanju na celostnem po-
droc¢ju varnosti, se nas je nekaj somi-
Sljenikov pred Sestimi leti odlocilo, da
svoje znanje razsirimo in poglobimo
na podiplomskem S$tudiju. MozZnosti
sta bili podiplomski magistrski Studij v
Zagrebu na Hrvaskem (Visoka $kola
za sigurnost, s pravom javnosti) in v
NiSu v Srbiji (Fakulteta za zastitu na
radu).

Zbirali smo informacije o pogojih, pred-
metniku, predavateljih, ceni, pretresali
razloge za in proti. Na koncu smo se
zaradi logistike odlocili za Zagreb. Kre-
dibilnost Studija in dodatno »varnost«
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mag. Miran Pavli¢, dipl. var. inZ.
mag. Leon Vedenik, dipl. var. inZ.

Slika 1. Zgodovinski trenutki so bili tudi dokumentirani....

pri na8i odlocitvi nam je zagotovil in bil
v oporo prof. dr. Vladimir Drusany, ki
je bil na zagrebSkem podiplomskem
Studiju nosilec predmeta Kakovost in
varnost.

Led je bil prebit, zgodil se je prvi vpis in
temu so sledili drugi. V prvi generaci-
ji nas je Studiralo $tirinajst Slovencev.
Nase odlocitve za Studij nismo obesa-
li na veliki zvon, saj smo se navkljub
dobro premisljeni odlogitvi podali v
neznano. NaSe odlocitve tudi na ma-
tini fakulteti niso sprejeli s posebnim
navduSenjem. Nasprotno pa so nas na
Hrvaskem dobro sprejeli, kar je spod-
budilo Se nekaj slovenskih kolegov v
naslednjih letih (2002 in 2003), da so
naredili korak naprej ter se vpisali.
Tezko je primerjati dodiplomski in podi-
plomski program, saj sta neprimerljiva.
Pa vendar, ko danes gledamo na do-
diplomski slovenski in podiplomski hr-
vaski izobrazevalni sistem s podrocja
varnosti, lahko re€emo, da je na$ do-
diplomski bolj tehni¢en, hrvaski podi-

plomski Sir8i, druzbosloven, globalen.
Dobra kombinacija, ki bi jo vsekakor
veljalo posnemati pri tudi pri nas (dolo-
¢ene vsebine posameznih predmetov
sicer Ze izvaja Fakulteta za varnostne
vede Univerze v Mariboru, vendar je
njen program Se vedno vsebinsko ne-
koliko drugace naravnan glede na nase
potrebe po definiranju in vzpostavitvi
celostne stroke znanosti o varnosti).
Skromno, a samozavestno smo ugoto-
vili, da magistri varnosti ta hip predsta-
vljamo vrh stroke — znanosti varnosti
(pri delu) v drzavi ter da je do doktorjev
varnosti Se dolga pot. Za razvoj stroke
je potrebna raziskovalna dejavnost in
tudi kriti€na masa doktorjev varnosti,
zato podpiramo in spodbujamo pripra-
vljenost Se drugih kolegov po nadalje-
vanju Studija.

Sprejeli smo sklep, da se bomo dobi-
vali dvakrat letno. Na sre€anjih bomo
obravnavali problematiko varnosti,
oblikovali pobude, predloge in jih po-
sredovali $irSi druzbeni skupnosti.
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Programi za evidence s podro¢ja VZD in ocene tveganj

Demo verzijo programov lahko preizkusite na spletnem naslovu www.ebs.si.

kel VD

ol e

1. Program za vodenje evidenc varnosti in zdravja pri delu - EVZD 39

Program evidence zajema obsirno bazo podatkov vodenja evidenc (39. ¢len
Zakona o varnosti in zdravju pri delu, Uradni list RS, &t. 56/99, 64/01) varnosti
in zdravja pri delu za ve¢ firm. V programu zajemamo podatke o delovhem
okolju za razli¢ne fizikalne, bioloSke, kemi¢ne in druge Skodljivosti, delovni in
osebni varovani opremi, posebnih zdravstvenih zahtevah ter nevarnih snoveh
po delovnih mestih, ki jih mora podjetje redno pregledovati na posameznih
podrodgjih, kjer so prisotna. Po delavcih pa spremljamo evidenco o
usposabljanjih iz varnosti in zdravja pri delu, preventivnih zdravstvenih
pregledih, katere morajo imeti delavci opravljene, da lahko nemoteno
opravljajo dolznosti na svojem delovnem mestu, obvezen zacetek dela in
poskodbe pri delu.

Evidence varnosti in zdravja pri delu omogocajo tudi plan in analizo
posameznih ali celotnih podatkov za dolo¢eno obdobje. Nekatere evidence
lahko vodimo tudi v drugih programih, kjer je obiajno ve¢ podatkov, sama
evidenca pa podrobnejSa. Vedno pa izhajamo iz istih podatkov.

Cena: 425,64€ (102.000,00 SIT) z vkljuéenim DDV

2. Program za izdelavo izjave o varnosti z oceno tveganja in njene
revizije - 10T & RIOT

Program je namenjen za izdelavo izjave o varnosti z oceno tveganja in njene
revizije.

Vsak delodajalec mora izdelati in sprejeti izjavo o varnosti v pisni obliki, s
katero doloci nacin in ukrepe za zagotavljanje varnosti in zdravja pri delu ter jo
dopolnjevati ob vsaki novi nevarnosti in spremembi ravni tveganja. Izjava o
varnosti temelji na ugotovitvi moznih vrst nevarnosti in Skodljivosti na
delovnem mestu in v delovnem okolju ter oceni tveganja za nastanek poskodb
in zdravstvenih okvar.

Cena: 450,68 € (108.000,00 SIT) z vkljuéenim DDV

1+ 2 PROGRAM = 600,90 € (144.000,00 SIT) z vklju¢enim DDV

3. Program éifrgnt za izdelavo izjave o varnosti z oceno tveganja in
njene revizije - SIFRANT IOT & RIOT

Program Sifranti VZD je namenjen za vnos nastavitev ocene tveganja in
kriterijev nevarnosti tveganja. Pred izvedbo obdelave za posamezno delovno
mesto v programu Ocena tveganja, izdelamo najprej v tem programu (Sifranti
VZD) kriterije ocenjevanja, ukrepe kako se izogniti ali zmanj$ati moznost
pojava. Na podlagi teh kriterijev se ocenjujejo oz. izdelajo ocene.

Ocenjevanje mora biti vedno po enakih oziroma podobnih zahtevah.
Cena: 550,83 € (132.000,00 SIT) z vkljuéenim DDV

1+ 2+ 3 PROGRAM = 1001,50 € (240.000,00 SIT) z vkljuéenim DDV
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varnosti in zdravja pri delu
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Zahteve za razsvetljavo pri delu
in standard 12464

Prironik za izvajanje pregledov
in preizkusov delovne opreme
s kontrolnimi in merilnimi listi

Vec¢ informacij: Barbara Vogri¢, T 01/585 51 00, F 01/585 51 01, E barbara.vogric@zvd.si



