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V Republiki Sloveniji skrbita za pri-
pravo in izdajo standardov, uredb 
in pravilnikov na področju akustike 
(zvoka, hrupa in vibracij) dve inštitu-
ciji: Urad za standardizacijo in mero-
slovje (USM) in Agencija Republike 
Slovenije za okolje (ARSO), ki deluje 
v okviru Ministrstva za okolje in pro-
stor. Pri USM je to potekalo od leta 
1993 v okviru na novo ustanovlje-
nega tehničnega odbora Gradbena 
fizika, od aprila 2002 pa v okviru na 
novo ustanovljenega samostojne-
ga tehničnega odbora SIST/TC AKU 
Akustika. Njegovo delovno področje 
je spremljanje standardizacijskega 
dela na evropski (CEN/TC 211 Akusti-
ka in CEN/TC 126 Akustične lastnosti 
gradbenih proizvodov in stavb) in 
mednarodni ravni (ISO/TC 43 Aku-
stika) ter nekatere njih prevzemanje 
ali prevajanje v slovenščino. Člani 
tehničnega odbora so v glavnem 
tudi člani Slovenskega društva za 
akustiko (SDA), ki je strokovno dru-
štvo na tem področju. Pri prevodih 
naslovov ali celotne vsebine med-
narodnih (ISO) standardov sodeluje 
najprej ožja skupina ekspertov za 
določeno področje, na koncu, pred 
prevzemom, pa tudi vsi člani tehnič-
nega odbora. Člani odbora skrbijo 
za dosledno prevajanje standardov 
oziroma njihovih naslovov in zlasti 
za uvajanje nove slovenske termino-
logije na tem področju ter za njeno 
usklajeno in dosledno upoštevanje 
pri vseh prevzetih standardih. Lektor 
slovenskega jezika pa na koncu po-

skrbi še za pravilno knjižno sloven-
ščino. Rezultat tega so relativno ka-
kovostni prevodi, čeprav se še vedno 
pojavljajo manjše napake. Nedore-
čeno ostaja le vprašanje, kaj narediti, 
ko so ob prevodu ugotovljene očitne 
napake ali pomanjkljivosti v izvirniku.

ARSO skrbi za pripravo in izdajo 
uredb in pravilnikov na področju 
hrupa in vibracij. Za razliko od SIST, 
ki skrbi le za dosleden prevod in 
prevzem mednarodnih standardov, 
pa ima ARSO pri pripravi slovenskih 
uredb in pravilnikov precej proste 
roke pri interpretaciji in izvajanju 
evropskih smernic in direktiv v po-
vezavi s standardi ter pri prilagoditvi 
slovenskim potrebam in ciljem, ki jih 
želi doseči. Pri tem širša strokovna 
javnost ni vključena pa tudi javna 
razprava ni predvidena. Ni jasno 
niti, po kakšnih kriterijih ARSO izbira 
pripravljavca posamezne uredbe ali 
pravilnika. Recenzijo opravijo ver-
jetno kar sami. SDA kot strokovno 
društvo na tem področju ni vključe-
no ne neposredno in ne posredno. 
Rezultat tega so uredbe in pravilniki, 
ki so pogosto pomanjkljivi ali, bolje 
rečeno, zgrešeni tako po vsebini kot 
po ciljih oziroma potrebah ljudi, ki 
so jim namenjeni. Eklatantna prime-
ra sta nova Uredba o ocenjevanju 
in urejanju hrupa v okolju (Uradni 
list RS, št. 121/2004) iz leta 2004 
in Uredba o mejnih vrednostih ka-
zalcev hrupa v okolju (Uradni list 
RS, št. 105/2005) iz leta 2005. Sle-
dnja je doživela še tri popravke, in 
sicer leta 2008 (Uradni list RS, št. 
34/2008), leta 2009 (Uradni list RS, 
št. 109/2009) in leta 2010 (Uradni 
list RS, št. 62/2010). 

Primerjava obeh novih uredb s staro 
Uredbo o hrupu v naravnem in ži-
vljenjskem okolju (Uradni list RS, št. 
45/1995) iz leta 1995 in njene do-
polnitve iz leta 1996 (Uradni list RS, 
št. 66/96 H.01/2) kaže, da je nova 
uredba za deset (in več) korakov 
nazaj v primerjavi s staro uredbo, 
saj je po novi uredbi lahko okolje 
bolj obremenjeno s hrupom – tudi 
do 20 dB(A) in več. Da bi to trditev 
podkrepil, bom v nadaljevanju pri-
kazal primerjalno obe uredbi (staro 
in novo) ter veljavno nemško ured-
bo (Sechste Allgemeine Verwal-
tungsvorschrift zum Bundes-Im-
missionsschutzgesetz, Technische 
Anleitung zum Schutz gegen Lärm 
- TA Lärm) iz leta 1998, na kateri je 
v glavnem temeljila tudi naša stara 
uredba. Primerjava je narejena le za 
najizrazitejša odstopanja med novo 
in staro uredbo.

 ■ 1 Ocenjena raven hrupa, 
Lr

1.1 Ocenjena raven hrupa, Lr, po 
stari uredbi se dobi iz vsote pov-
prečne izmerjene A-vrednotene 
ekvivalentne ravni hrupa, Leq,A, in 
dodatkov zaradi prisotnosti izrazitih 
impulzov, kI, zaradi prisotnosti pou-
darjenih tonov, kT, za večer, kvečer, in 
nedeljo ali dela prost praznik, knp. V 
vseh primerih se upoštevata dodat-
ka kI in kT:

Lr = Leq,A + kI + kT  (1)

Ta se potem primerja z mejno vre-
dnostjo za posamezno območje 
varstva pred hrupom in glede na čas 
dneva (dnevno in nočno raven).
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o hrupu na zdravje ljudi v Republiki 
Sloveniji – 1. del
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Vsota kI + kT je lahko v skrajnem pri-
meru dosegla tudi vrednosti do 20 
dB(A), kar pomeni, da je treba za do-
sego mejnih vrednosti npr. za III. ob-
močje varstva pred hrupom (podnevi 
60 dB(A)) znižati ekvivalentno izmer-
jeno raven hrupa na 40 dB(A).

1.2 Ocenjena raven hrupa, Lr, po 
novi uredbi se dobi iz vsote pov-
prečne izmerjene A-vrednotene 
ekvivalentne ravni hrupa, Leq,A, in 
dodatka zaradi prisotnosti izrazitih 
impulzov, kI, ali zaradi prisotnosti 
poudarjenih tonov, kT, dodatka za 
večer, kvečer, in nedeljo ali dela prost 
praznik, knp. V vseh primerih se upo-
števata dodatka kI ali kT, kateri je 
pač večji:

Lr = Leq,A+ kI   ali   Lr = Leq,A+ kT (2)

Ta vrednost se potem primerja z 
mejno vrednostjo za posamezno 
območje varstva pred hrupom in 
glede na čas dneva (dnevno, večer-
no in nočno raven).

Zgornji enačbi kažeta, da je po novi 
uredbi že v osnovi bistveno manj-
ši popravek, ker vključuje le enega 
od obeh popravkov. Poleg tega sta 
oba popravka, kI in kT, glede na po-
stopek za njuno določanje bistveno 
nižja, če sploh, kajti vrednosti kI in kT 
sta v veliki večini primerov po novi 
uredbi enaka nič (0), glej točki zapo-
redna številka 2 in 3 spodaj. Iz točk 
2 in 3 je tudi razvidno, kako zaple-
ten je postopek za določanje vpliva 
impulznega hrupa in poudarjenih 
tonov po novi uredbi za prazen nič.

1.3 Ocenjena raven hrupa, Lr, po 
nemški uredbi se dobi iz vsote pov-
prečne izmerjene A-vrednotene ek-
vivalentne ravni hrupa,Leq,A, in dodat-
kov za meteorološke vplive, kClm, za 
prisotnost impulza, kI, za prisotnost 
tona, kT, zaradi posebnosti hrupa ali 
situacije (npr. nestacionarni in nepe-
riodični viri hrupa, ki so bolj mote-
či od drugih z enako ravnjo, kvh (ta 
je lahko ˃ ali ˂ od 0), in dodatka za 
dele dneva s povečano občutljivo-
stjo, za večer, kvečer, in nedeljo ali dela 
prost praznik, knp. V vseh primerih se 
upoštevata dodatka kI in kT:

Lr = Leq,A + kI + kT  (3)

Ta se potem primerja z mejno vre-
dnostjo za posamezno območje 
varstva pred hrupom in glede na čas 
dneva (dnevno in nočno raven).

 ■ 2 Popravek zaradi 
prisotnosti impulznega 
hrupa, KT

2.1 Popravek zaradi prisotnosti izra-
zitih impulzov, kI, se po stari uredbi 
določi na podlagi objektivnih meril, 
to je na podlagi razlike med hkrati 
izmerjeno ekvivalentno ravnjo hru-
pa, Leq, izmerjeno z dinamično na-
stavitvijo merilnika na »F« (Fast), in 
impulzno ravnjo hrupa, LImp, izmer-
jeno z dinamično nastavitvijo meril-
nika na »I« (impulz) po enačbi:

kI = LImp– Leq   (4)

V okolju se upošteva celotna razlika, 
vendar le, če je kI enak ali večji od 2 
dB(A). Na delovnem mestu je kI lah-
ko največ 6 dB(A). 

2.2 Popravek zaradi prisotnosti izra-
zitih impulzov, kI, se po novi uredbi 
določi na podlagi najprej subjektiv-
ne ocene in šele nato tudi na pod-
lagi objektivnih meril. To konkretno 
pomeni, da izvajalec meritev najprej 
subjektivno oceni, ali je impulzni 
hrup sploh prisoten oz. ali je slišen 
na lokaciji meritev, pri čemer ured-
ba in ustrezni standard ne predvi-
devata, da bi lahko imel izvajalec 
meritev tudi kakšne okvare sluha, je 
tendenciozen ali morebiti kakor koli 
stimuliran za napačno oceno. Ko 
in če izvajalec meritev oceni, da je 
impulzni hrup prisoten, se mora še 
prepričati, da je impulzni hrup pri-
soten v celotnem intervalu meritev. 
To pomeni, da izvajalec meritev, če 
to želi, lahko čas meritev podaljša 
toliko časa, da dokaže, da impulzni 
hrup ni prisoten v celotnem času 
meritev. Skratka, izvajalec meritev 
lahko subjektivno kadar koli oceni, 
da impulznega hrupa preprosto ni 
in s tem ni popravka zaradi priso-
tnosti impulznega hrupa. Tudi ko 
in če izvajalec meritev subjektivno 
oceni, da je impulzni hrup prisoten, 
šele nato objektivno oceni njegov 
prispevek z določanjem popravka 
kI iz razlike hkrati izmerjene ekviva-

lentne ravni hrupa, Leq, in impulzne 
ravni hrupa, LImp, po enačbi:

kI = LImp – Leq   (5)

Ta popravek se upošteva le, če je kI 
≥ 3 dB(A), torej je že tukaj potreb-
na višja razlika za 1 dB kot po stari 
uredbi. Poleg tega se ne upošteva 
celotna razlika kot po stari uredbi, 
ampak diferencirano, odvisno od 
vrste impulznega hrupa, ki ga nova 
uredba opredeli kot visokoenerget-
ski impulzni hrup, visokoimpulzni 
hrup in navaden impulzni hrup. Za 
določanje popravka, ki se nanaša na 
visokoenergijski impulzni hrup, velja 
zelo sofisticirana metoda in ker se 
ta nanaša na hrup, ki ga povzroča-
jo težka artilerija na vojaških poli-
gonih in detonacije v kamnolomih, 
ter zaradi omejenega prostora in 
kraja ter interesa ga tukaj ne bom 
pojasnjeval. Za visokoimpulzni hrup 
(to so poki iz malokalibrskega orož-
ja, udarci po kovini ali lesu, pištole 
za žeblje, udarno kladivo, zabijanje 
pilotov, strojno kovanje, stiskalnice, 
pnevmatsko kovanje, rušilna kladi-
va ali udarci kovine pri ranžiranju v 
železniških operacijah itn.) je popra-
vek kI v celotni vrednosti največ 12 
dB(A), če takih hrupnih dogodkov ni 
manj od enega na 5 minut. Ta po-
pravek je 6 dB(A), če takih hrupnih 
dogodkov ni manj od enega na mi-
nuto oz. če se pojavlja v presledkih 
od 1 do 5 minut. Pri navadnem im-
pulznem hrupu (to je zvok, za kate-
rega so značilni kratkotrajni izbruhi 
zvočnega tlaka, ki so krajši od 1 s, 
npr. loputanje z vrati, igra z žogo 
na prostem, cerkveni zvonovi, nizki 
in hitri preleti letal itn.) se popra-
vek upošteva v celotni vrednosti 5 
dB(A), vendar le, če v časovnem in-
tervalu merjenja ni manjši od enega 
takega hrupnega dogodka na minu-
to. To konkretno pomeni, da impul-
zov, ki se pojavijo v daljših časovnih 
presledkih od 5 minut za visokoim-
pulzni hrup ali v daljšem časovnem 
obdobju od ene minute za navadni 
impulzni hrup, impulzna korekcija 
kI sploh ne upošteva. To tudi po-
meni, da velika večina virov hrupa, 
ki sicer imajo značaj impulza hrupa, 
po novi uredbi to sploh ni. Uredba 
prav tako ne definira, koliko smejo 
biti najkrajši časovni presledki med 
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impulzi, ker če so preveč na gosto, 
jih instrument ne bo zaznal kot im-
pulzne, značilni primeri so varjenje, 
tračna žaga, serijski poki petard itn. 
Da je takih primerov, ki bi po novi 
uredbi imeli značaj impulznega hru-
pa, malo, je nova uredba še dodatno 
zreducirala tako, da ga je pri hrupu 
cestnega prometa in v industrijskem 
okolju črtala, v industrijskem okolju 
in ob prometnicah ga torej ne upo-
števa več (ne priznava, kI = 0). Skrat-
ka, v primerjavi s staro uredbo nova 
uredba impulznega hrupa praktično 
ne upošteva nikjer, saj so navedeni 
pogoji in omejitve taki, da jih ne iz-
polnjuje praktično noben zvok im-
pulznega značaja ali da so krajevno 
in časovno tako redki, da so praktič-
no za večino ljudi nepomembni.

2.3 Popravek zaradi prisotnosti iz-
razitih impulzov, kI, se po nemški 
uredbi izračuna iz razlike sočasno 
izmerjene impulzne in ekvivalen-
tne ravni hrupa v času 5 sekund po 
enačbi: 

kI  = LFTeq – Leq    (6)

Pri tem je LFTeq največja A-vredno-
tena raven hrupa s časovno kon-
stanto fast v časovnem intervalu 5 
sekund. Namesto LFTeq se lahko upo-
rabi impulzna raven hrupa, LImp, ki 
je v mnogih primerih za 1 do 2 dB 
nižja vrednost od ravni LFTeq. LImp je 
A-vrednotena raven s časovno kon-
stanto impulz. Popravek kI je lahko 
3 ali 6 dB in se kot dodatek prišteje 
k izmerjeni ekvivalentni ravni hrupa 
Leq le, če je razlika kI > 2 dB, sicer 
je kI = 0 dB. Pri cestnem in železni-
škem prometu se impulzni dodatek 
ne upošteva.

 ■ 3 Popravek zaradi 
prisotnosti poudarjenih 
tonov, KT

3.1 Popravek zaradi prisotnosti 
poudarjenih tonov, kT, se po stari 
uredbi ocenjuje na podlagi poudar-
jenega terčnega pasu v celotnem 
slišnem delu spektra hrupa pod po-
gojem, da sta oba sosednja terčna 
pasova nižja za vsaj 5 dB(A). Popra-
vek zaradi poudarjenih tonov, kT, je 
odvisen od razlike (v dB) med ravnjo 

poudarjenega tona in največjo rav-
njo hrupa enega od obeh sosednjih 
terčnih pasov ter od števila poudar-
jenih tonov v celotnem slišnem fre-
kvenčnem spektru hrupa. kT je lahko 
2, 4 ali 6 dB(A):
–  če je razlika 5 do 10 dB in je števi-

lo poudarjenih tonov ≥1, je kT = 
2 dB,

–  če je razlika 10 do 20 dB in je šte-
vilo poudarjenih tonov 1, je kT = 
4 dB,

–  če je razlika 20 dB in je število po-
udarjenih tonov 1, je kT = 6 dB,

–  če je razlika 10 dB in je število po-
udarjenih tonov >1, je kT = 6 dB.

3.2 Popravek zaradi prisotnosti pou-
darjenih tonov, kT, se po novi ured-
bi ocenjuje na podlagi subjektivne 
in objektivne prepoznavnosti tonov. 
To pomeni, da mora biti le-ta izva-
jalcu meritev najprej jasno slišen, 
šele nato se izvaja objektivna ocena, 
ki je zelo sofisticirana, še bolj kot pri 
določanju impulznega hrupa. Stan-
dard SIST ISO 1996-2, na katerega 
se nova uredba pri tem sklicuje, 
predpisuje zahtevno in manj zah-
tevno oz. poenostavljeno metodo. 
Po zahtevni metodi je popravek za-
radi poudarjenih tonov lahko od 0 
do 6 dB(A). Ker je ta metoda tako 
sofisticirana, da jo večina težko ra-
zume, je isti standard v manj zahtev-
ni poenostavljeni metodi predvidel 
diferencirano vrednotenje popravka 
zaradi poudarjenih tonov, in sicer:
a) za zelo nizko frekvenčno obmo-

čje (od 25 do 125 Hz), pri katerem 
mora biti razlika med poudarje-
nim tonom in obema sosednjima 
terčnima pasovoma 15 dB(A),

b) za spodnje frekvenčno območje 
(med 160 in 400 Hz), pri katerem 
mora biti razlika med poudarje-
nim tonom in obema sosednjima 
terčnima pasovoma 8 dB, in

c) za srednje frekvenčno območje 
(med 500 in 10.000 Hz), pri ka-
terem mora biti razlika med po-
udarjenim tonom in obema sose-
dnjima terčnima pasovoma 5 dB.

Za razliko od stare uredbe nova 
uredba slišnega dela spektra med 
10 in 20 kHz sploh ne upošteva, če-
prav so poudarjeni toni mogoči tudi 
pri višjih frekvencah. Če je eden od 
prej naštetih treh pogojev pod a), b) 

in c) izpolnjen ali tudi če so izpolnje-
ni vsi trije hkrati, je popravek zaradi 
poudarjenih tonov kT = 4 dB(A), če-
prav sofisticirana metoda predpisu-
je vrednosti popravka kT = 0, 4 ali 
6 dB(A). To je kontradikcija, ki daje 
ocenjevalcu hrupa v okolju dodatno 
orodje za manipulacijo. Glede na 
prakso in gornjo razlago prisotnosti 
poudarjenih tonov praktično ni, saj 
so predvidene razlike poudarjenega 
tona v večini primerov pod navede-
nimi razlikami 15, 8 ali 5 dB, ki so po 
novi uredbi pogoj za uveljavljanje 
prisotnosti poudarjenih tonov. Če 
sploh, saj se upošteva le ena impul-
zna ali tonska korekcija.

3.3 Popravek zaradi prisotnosti pou-
darjenih tonov se po nemški ured-
bi določi na podlagi poenostavljene 
metode, ki je podana v standardih 
DIN 45645, Teil 1 oz. ISO 1996-2. 
Poudarjeni ton je po teh standar-
dih prisoten oz. se upošteva le, če je 
raven njegove terce za 5 ali več dB 
višja od ravni obeh sosednjih terc. 
Po teh standardih je dodatek za-
radi prisotnosti poudarjenih tonov 
kT = 3 dB(A) za primer poudarjenih 
tonov ali 6 dB(A) za primer izrazito 
poudarjenih tonov. Če ni poudarje-
nega tona, je kT = 0 dB.

Popravek se upošteva po enačbi:

Lr = Leq+ kT   (7)

Za posamezne primere se lahko 
uporabi tudi metoda, predpisana s 
standardom DIN 45681, po katerem 
se določi tonski dodatek kT na pod-
lagi ozkopasovnega spektra hrupa. 
Tako določena tonska korekcija kT 
je višja od poenostavljene metode, 
opisane v prejšnjem odstavku. S po-
močjo enačb v navedenem standar-
du se določita širina pasu posame-
zne diskretne frekvence, npr. 2,7 Hz, 
in širšega pasu skupine diskretnih 
frekvenc, npr. za ton 100 Hz je širina 
pasu opazovane frekvenčne skupine 
101 Hz, pri tonu 1000 Hz je ta pas 
162 Hz, pri frekvenci tona 13.500 
Hz je ta pas 3469 Hz itn. Pri tem se 
vzame najmočnejši ton izmed vseh 
nastopajočih poudarjenih tonov. 
Ocenjuje se najmanj 5 spektrov, iz-
merjenih v časovnem intervalu 6 
sekund, in na podlagi pravila, da je 
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popravek kT odvisen od razlike ravni 
tona LT in ravni hrupa znotraj opa-
zovanega frekvenčnega pasu skupi-
ne frekvenc brez energije tona v tem 
pasu LG, to je., če je:

∆L = LT– LG + 6 dB> 0 dB   (8)

oz. če je raven energije posamezne-
ga tona znotraj opazovane skupine 
frekvenc oz. frekvenčnega območja 
LT večja od ravni celotnega opazo-
vanega pasu LG minus 6 dB, to je, če 
je:

LT>LG – 6 dB     (9)

Dodatek zaradi poudarjenega tona 

kT je lahko od 0 do 6 dB, odvisno od 
razlike ravni ∆L po razpredelnici 1.

Po tej metodi je lahko popravek kT 
= 4 dB (pri nizkih tonih roza šuma 
npr. 250 Hz) ali 6 dB (pri višjih tonih 
roza šuma npr. 1000 Hz).
 

 ■ 4 Obdobje ocenjevanja 
obremenitve s hrupom

4.1 Ocenjevanja hrupa je po stari 
uredbi dnevno in nočno. Dnevni čas 
traja 16 ur, med 6. in 22. uro, nočni 
čas pa traja 8 ur, med 22. in 6. uro, 
oz. za 1 najglasnejšo uro, če je razlika 
ravni hrupa v tej 1 uri večja od 8-urne 
povprečne nočne ravni za 4 dB(A).

To pomeni, da je mejna raven prese-
žena, če je bila ta presežena samo en 
dan podnevi ali samo v eni uri ponoči. 

4.2 Čas ocenjevanja hrupa po novi 
uredbi se nanaša na celoletno 
obremenitev oz. 365 dni za podnevi, 
zvečer ali ponoči.

To pomeni, da je mejna raven pre-
sežena le, če je ta presežena v pov-
prečju čez celo leto. Posledica celo-
letnega povprečenja obremenitve s 
hrupom je, da če npr. neka tovarna 
obratuje 365 dni, ne sme presega-
ti dovoljene ravni hrupa 60 dB(A) 
podnevi za III. območje varstva pred 
hrupom. Če ista tovarna obratuje 
pol leta, lahko proizvaja raven hrupa 
63 dB(A) podnevi, če dela en mesec, 
lahko proizvaja 71 dB(A) (tj. tudi za 
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ur. Ponoči se čas ocenjevanja nanaša 
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ne ravni za 4 dB(A).

To pomeni, da je mejna raven pre-
sežena, če je bila ta presežena 
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 ■ 5 Popravek ocenjene 
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dele dneva
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dB(A) zjutraj med 6. in 7. uro in zve-
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5.2 Po novi uredbi je popravek 5 
dB(A) za večerno raven med 18. in 
22. uro, torej za 1 dB(A) manj kot po 
stari uredbi. 

5.3 Po nemški uredbi je popravek 
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6.2 Nočna mejna raven po novi 
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vendar pod pogojem, da je doma 
prisotno večje število ljudi, pri če-
mer uredba ne pove, koliko je to ve-
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Razpredelnica 1. Dodatek zaradi poudarjenega tona KT po nemški uredbi
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površine merilnega snopa na po-
ljubni oddaljenosti. Za kvalitet ne 
meritve proizvajalci priporočajo, da 
je premer merjenca vsaj 50 % več ji 
od izračunanega razmerja.

Zmotno je tudi mnenje, da se s pribli-
ževanjem merjencu temu problemu 
izognemo. Večina naprav ima oster 
fokus šele od določene oddaljenosti. 
Približevanje merjencu pomeni raz-
fokusiranje in napačen rezultat.

Kalibracija in preverjanje
delovanja IR­ termometrov

Mnogo je vplivov na končni rezul-
tat meritev, vendar pa brez kva-
litetne kalibracije posamičnega 

merila zaradi karakteristik, ki se 
od senzorja do senzorja razlikuje-
jo, brez kalibracije instrumenta ne 
moremo zadosti zaupati v njegove 
rezul tate. 

Kalibracije IR-termometrov se izva-
jajo s pomočjo črnih teles, ki se s 
svojo efektivno emisivnostjo bolj ali 
manj približujejo emisivnosti prave-
ga črne ga telesa. 

Malo črno telo, s katerim preverimo 
pravilnost delovanja našega IR-ter-
mo metra, pa lahko pripravimo s 
pomočjo drobljenega talečega se 
ledu, v katerega naredimo luknjo in 
pomerimo sevanje tega ledenega 
črnega telesa.

Sklep:
Merimo idealno, merimo IR

Šele ob upoštevanju vseh omenjenih 
dejavnikov in pod pogojem, če smo 
termometru sporočili, kakšna je po-
vršina (z nastavitvijo emisivnosti), če 
smo zagotovili dovolj veliko tarčo, če 
so pogoji okolja taki, kakršne pred-
videva proizvajalec, takrat lahko, z 
upoštevanjem pogreškov instrumen-
ta s certifikata, rečemo, da smo našli 
idealno rešitev za določitev tempe-
rature našega težavnega merjenca s 
pomočjo infrardečega termometra.

Literatura

[1]	Lukežič, Marjan: Brezkontaktno 
merjenje temperature ter termo-
vizije.
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Avtor knjige, ki je ustrezno doku-
mentirana, je opravil temeljito pre-
iskavo nesreče. Najprej je analiziral 
potnike in se vprašal, kako lahko 
tako veliko letalo izgine brez sle-
du štiri ure in 14 minut po vzletu 
z mednarodnega letališča Galeao 
Antonio Carlos Jobin pri Riu de Ja-
neiru. Izginulo letalo je bilo oprem-
ljeno z najsodobnejšo avioniko. To 
pomeni, da je letalo upravljal raču-
nalnik, z drugimi besedami pove-
dano, da je letalo narejeno tako, da 
vsako napako v pilotiranju prepre-
či. Avtor nadaljuje z razmišljanjem 
o črni skrinjici, o napakah pilotov 
in Pitotovi cevi, ki je morda vzrok 
tragičnemu poletu AF 447. V vsa-
kem primeru je v središču pozor-
nosti pri takih nesrečah odnos med 
človekom in strojem. Zato je simu-

Roger Rapport, CRASH Rio – Paris, Les secrets d'une enquête, 
Editions ALTIPRESSE, november 2011, 249 strani

Založba ALTIPRESSE že nekaj 
časa izdaja temeljna dela s pod-
ročja letalstva. V zbirki je mogo-
če najti številne dokumentirane 
izdaje, ki se nanašajo na različne 
dogodke v letalstvu (nesreče, 
srečni pristanki, napake pilotov, 
črna skrinjica, neobvladljivi pot-
niki, letalske karte in podobno). 
Ena takih izdaj je posvečena tudi 
nesreči letala AIR FRANCE 447 
(Airbus330, registriran F-GZCP), 
ki je 31. maja 2009 strmoglavilo 
v Atlantski ocean. Avtor je Ame-
ričan, raziskovalni novinar, ki je 
opravil vzporedno preiskavo te 
tragične nesreče, v kateri je iz-
gubilo življenje 216 potnikov in 
12 članov posadke.

lacija nesrečnega poleta potreb-
na, čeprav piloti simulacij nimajo 
preveč radi (cit. str. 67: »Les pilotes 
détestent les simulateurs.«). Simu-
laciji sledi proučevanje pilotov. Če-
prav je po mnenju predstavnikov 
Evropske agencije za letalsko var-
nost (EASA) težko sklepati o tem, 
kaj se je dejansko dogajalo v kabini 
letala (kot je znano, so obe skrinjici 
že našli, vendar po izidu knjige), če 
ni podatkov iz snemalnika zvoka, 
t. i. »voice recorderja«, je vse bližje 
sklep, da je bila v tem primeru od-
ločilna človeška napaka.

Seveda se človek lahko vpraša, čemu 
tako velik interes ameriške javnosti. 
Med ponesrečenimi potniki sta bila 
tudi Američana. Po mednarodnem 
letalskem pravu je mogoče, da v 

preiskovalni komisiji sodelujejo tudi 
predstavniki držav, iz katerih so po-
nesrečenci. Ali so piloti res samo šo-
ferji taksijev in nič več, se sprašuje 
avtor? In dodaja: ali morda tehno-
logija presega človeško znanje/spo-
sobnost? Kaj pa glavni računalnik na 
letalu?

Zakaj ta ni preprečil napake in opo-
zoril pilota, kako naj pravilno vodi 
letalo? Nadaljuje z vprašanjem, po 
kakšnih pravilih se ravnamo pri pre-
iskovanju letalske nesreče v morju? 
Gre morda za kaznivo dejanje – kdo 
je kriv? In spet se postavlja vpraša-
nje: kaj se zgodi, ko se srečata civilna 
in kazenska preiskava letalske nesre-
če? Kdo ima prednost, kar z drugimi 
besedami pomeni iskati vzroke za 
nesrečo ali iskati krivce za nesrečo? 
Zdi se, da se v primeru letal četrte 
generacije postavlja vprašane, kdaj 
popolnoma odklopiti računalnik in 
kdaj mu popolnoma zaupati? Avtor 
se dotakne tudi poročanja medijev 
in se vpraša, ali je letalo narejeno 
tako, da ga je mogoče odkriti v vodi? 
Avtor zaključi knjigo s trditvijo, da je 
228 razlogov, da se spomnimo poleta 
letala Air France 447. »Mais n'était-ce 
qu'une erreur de pilotage.« Ali mor-
da res ni šlo za napako v pilotiranju? 
Knjiga, ki te drži v napetosti vse do 
konca, odličen študijski pripomoček, 
in knjiga, ki je ne bo mogoče prezre-
ti francoskim preiskovalcem nesreče 
letala Air France 447.

Mag. Aleksander Čičerov,
univ. dipl. prav., UL,

Fakulteta za strojništvo

238 Ventil 18 /2012/ 3

površine merilnega snopa na po-
ljubni oddaljenosti. Za kvalitet ne 
meritve proizvajalci priporočajo, da 
je premer merjenca vsaj 50 % več ji 
od izračunanega razmerja.

Zmotno je tudi mnenje, da se s pribli-
ževanjem merjencu temu problemu 
izognemo. Večina naprav ima oster 
fokus šele od določene oddaljenosti. 
Približevanje merjencu pomeni raz-
fokusiranje in napačen rezultat.

Kalibracija in preverjanje
delovanja IR­ termometrov

Mnogo je vplivov na končni rezul-
tat meritev, vendar pa brez kva-
litetne kalibracije posamičnega 

merila zaradi karakteristik, ki se 
od senzorja do senzorja razlikuje-
jo, brez kalibracije instrumenta ne 
moremo zadosti zaupati v njegove 
rezul tate. 

Kalibracije IR-termometrov se izva-
jajo s pomočjo črnih teles, ki se s 
svojo efektivno emisivnostjo bolj ali 
manj približujejo emisivnosti prave-
ga črne ga telesa. 

Malo črno telo, s katerim preverimo 
pravilnost delovanja našega IR-ter-
mo metra, pa lahko pripravimo s 
pomočjo drobljenega talečega se 
ledu, v katerega naredimo luknjo in 
pomerimo sevanje tega ledenega 
črnega telesa.

Sklep:
Merimo idealno, merimo IR

Šele ob upoštevanju vseh omenjenih 
dejavnikov in pod pogojem, če smo 
termometru sporočili, kakšna je po-
vršina (z nastavitvijo emisivnosti), če 
smo zagotovili dovolj veliko tarčo, če 
so pogoji okolja taki, kakršne pred-
videva proizvajalec, takrat lahko, z 
upoštevanjem pogreškov instrumen-
ta s certifikata, rečemo, da smo našli 
idealno rešitev za določitev tempe-
rature našega težavnega merjenca s 
pomočjo infrardečega termometra.

Literatura

[1]	Lukežič, Marjan: Brezkontaktno 
merjenje temperature ter termo-
vizije.
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Nove knjige

[1] Anonim: Komponenten für die 
Automatisierungstechnik – ef-
fiziente und nachhaltige Tech-
nologien – Strokovni združenji 
za pogonsko (Antriebstechnik) 
in fluidno tehniko (Fluidtechnik) 
v okviru VDMA sta ob letošnjem 
sejmu v Hannovru skupaj izdali 
brošuro Komponente za avtoma-
tizacijo – učinkovite in trajnostne 
tehnologije. Težiščne vsebine so 
predstavitve učinkovitosti član-
stva. Prispevke iz znanosti in o 
smereh razvoja zaokroža izčrpni 
seznam izdelovalcev in dobavite-
ljev tovrstne opreme.

[2] Bock, W.: Hydraulik-Fluide als 
Konstruktionselement – Hi-
dravlični fluid je kot pomemben 
konstrukcijski element nujno 
treba upoštevati že pri načrtova-
nju, projektiranju in zagonu hi-
dravličnih naprav. Sposobnosti 
hidravličnih tekočin nesporno 
odločujoče vplivajo na trajnost 
in zanesljivost delovanja hidrav-
ličnih naprav in njihovih sestavin. 
Žal to mnogi uporabniki pre-
večkrat pozabijo. Priročnik na ta 
vprašanja zanesljivo odgo varja! 
Sedaj je na voljo tudi v angleš-
kem jeziku. – Zal.: Vereinigte 
Fach verlage GmbH, Vertrieb, 
Post fach 10 04 65, 55135 Mainz, 
BRD; tel.: +06131/992-0, e-po-
šta: vertrieb@vfmz.de; ISBN: 978-
3-7830-03628; obseg: 144 strani; 
cena: 15,00 EUR.
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www.svet-el.si // 01 549 14 00
stik@svet-el.si

tecaji za zacetnike
programiranja

vec znanja vec moznosti...

Oglaševalci
ABB, d. o. o., Ljubljana 198 
AX Elektronika, d. o. o., Ljubljana 258
CELJSKI SEJEM, d. d., Celje	 189 
DAX, d. o. o., Trbovlje 259
DOMEL, d. d., Železniki	 244
DVS, Ljubljana 215
ENERGETIKA PEČNIK, Velenje	 169
FESTO, d. o. o., Trzin 169, 260 
HAWE HIDRAVLIKA, d. o. o., Petrovče	 227
HYDAC, d. o. o., Maribor	 169
ICM, d. o. o., Celje	 231, 247, 251
INEA, d. o. o., Ljubljana 235
IMI INTERNATIONAL, d. o. o., (P.E.) NORGREN, Lesce 169
JAKŠA, d. o. o., Ljubljana 181
KLADIVAR, d. d., Žiri	 169, 170
KTS, Ljubljana 197
LOTRIČ, d. o. o., Selca	 169, 238 
MIEL Elektronika, d. o. o., Velenje 169
MAPRO, d. o. o., Žiri	 169
MOTOMAN ROBOTEC, d. o. o., Ribnica	 172 
OLMA, d. d., Ljubljana 169, 196
OPL AVTOMATIZACIJA, d. o. o, Trzin 169, 239 
PARKER HANNIFIN (podružnica v N. M.), Novo mesto	 169
PH Industrie-Hydraulik, Germany 185
PPT COMMERCE, d. o. o., Ljubljana	 194
PROFIDTP, d. o. o., Škofljica 187, 191, 
SICK, d. o. o., Ljubljana	 169
STROJNISTVO.COM, Ljubljana	 238
TEHNOLOŠKI PARK Ljubljana 186, 
TRC Ljudmila Ličen s. p., Kranj	 169, 199
UL, Fakulteta za strojništvo, Ljubljana 209, 221

se nadaljuje
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 ■ 7 Uporaba kosilnic, 
škropilnic, žag in drugih 
naprav z motorji z 
notranjim zgorevanjem, 
vrtalnih in brusilnih 
strojev, kladiv in žag ter 
izvajanje drugih hrupnih 
vrtnih in hišnih opravil, ki 
povzročajo v okolju visoke 
ravni hrupa

7.1 Uporaba ob nedeljah in dela 
prostih praznikih po stari uredbi ni 
dovoljena. 

7.2 Uporaba po novi uredbi ni 
omejena. 

7.3 Po nemški uredbi veljajo mejne 
vrednosti z upoštevanjem poprav-
kov iz točk 5. in 6. 

 ■ 8 Območje vpliva 
prometa za II. območje 
varstva pred hrupom od 
sredine pomembne ceste ali 
železniške proge

8.1 Po stari uredbi 15 m od ceste. 

8.2 Po novi uredbi 1000 m od ceste. 

8.3 Po nemški uredbi veljajo smer-
nice RLS-90 in Schall 03 iz leta 1990.

Območje varstva 
pred hrupom

Stara uredba Nova uredba Nemška uredba*
podnevi ponoči podnevi ponoči podnevi ponoči

I. območje 
(varovana 
območja, 
zdravilišča, 
bolnišnice, 
nacionalni parki)

50 40 50 40 45 35

II. območje (čisto 
stanovanjsko 
območje)
(splošno bivalno 
območje in 
manjša naselja)

55 45 55 45
50

55

35

40

III. območje 
(mestna 
jedra, mešano 
stanovanjsko-
obrtna območja 
in vasi)

60 50 60 50 60 45

IV. območje 
(industrijska 
območja in 
skladišča)
v industriji

70 70 75 65
65

70

50

70

* Po nemški uredbi posamezni hrupni dogodki, ki trajajo kratek čas, ne sme-
jo presegati imisijske vrednosti iz zgornje razpredelnice za več kot 30 dB(A) 
podnevi in ne več kot 20 dB(A) ponoči. Pri nas take definicije virov hrupa 
nimamo. Za redke hrupne dogodke, ki jih glede na stanje tehnike ni mogo-
če znižati na nižjo raven, pa imisijske vrednosti hrupa ne smejo presegati 
70 dB(A) podnevi in 55 dB(A) ponoči za vsa območja varstva pred hrupom, 
pri čemer ti dogodki ne smejo trajati dalj kot 10 dni ali noči v koledarskem 
letu in ne več kot dva zaporedna konca tedna. Pri tem kratkotrajne hrupne 
konice ne smejo presegati imisijskih vrednosti za več kot 20 dB(A) podnevi 
in ne več kot 10 dB(A) ponoči v območjih I do III ter za več kot 25 dB(A) 
podnevi in ne več kot 15 dB(A) ponoči za IV. območje varstva pred hrupom. 
V primerjavi z našo staro in novo uredbo nemška uredba predpisuje nižje 
ravni hrupa v okolju za 5 do 10 dB(A) podnevi in za 5 do 20 dB(A) ponoči.

Razpredelnica 2. Primerjava med mejnimi vrednostmi za posamezna ob-
močja varstva pred hrupom po stari, novi in nemški uredbi

Prof. dr. Mirko Čudina, univ. 
dipl. inž.,Univerza v Ljubljani, 
Fakulteta za strojništvo

Mirko ČUDINA 
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 ■ 9 Mirno območje 
poselitve kot območje 
največjega varstva pred 
hrupom

9.1 Po stari uredbi je mirno obmo-
čje čisto stanovanjsko naselje (II. ob-
močje varstva pred hrupom). 

9.2 Po novi uredbi je to območje 
mestne občine, kjer živi več kakor 
100.000 prebivalcev, to pomeni, da 
velja samo za Ljubljano in Maribor, 
čeprav direktiva EU dovoljuje tudi 
manjša poselitvena območja. 

9.3 Po nemški uredbi ni podatka.

 ■ 10 Cerkveni zvonovi kot 
vir hrupa

10.1 Po stari uredbi so viri hrupa. 

10.2 Po novi uredbi niso viri hrupa. 

10.3 Po nemški uredbi so viri hrupa 
in veljajo naslednje mejne vrednosti:

–  za splošno stanovanjsko (II.) ob-
močje: 40 dB(A) ponoči in 55 
dB(A) podnevi,

–  za mestna jedra, mešana obmo-
čja in vasi: 45 dB(A) ponoči in 60 
dB(A) podnevi,

–  za varovano (I.) območje (bolni-
ce, parki): 35 dB(A) ponoči in 45 
dB(A) podnevi in

–  za čisto stanovanjsko območje: 35 
dB(A) ponoči in 50 dB(A) podnevi.

 Pri tem velja, da posamezne krat-
kotrajne prekoračitve ne sme-
jo presegati teh vrednosti za 30 
dB(A) podnevi in 20 dB(A) ponoči.

 ■ 11 Mejne vrednosti za 
posamezna območja varstva 
pred hrupom v dB(A)

V razpredelnici 2 je prikazana pri-
merjava med mejnimi vrednostmi 
za posamezna območja varstva 
pred hrupom po stari, novi in nem-
ški uredbi. V razpredelnici 3 pa pri-
merjava med mejnimi vrednostmi 
hrupa zaradi cestnega in železniške-
ga prometa.

Če povzamemo, iz navedenih po-
stavk z zaporedno št. 1 do 11 je raz-
vidno, da je ocenjena raven hrupa Lr 
po novi uredbi nižja od tiste po stari 
uredbi, in sicer po 1. točki do 6 dB, 
po 2. točki do 10 in več dB, po 3. toč-
ki do 6 dB, po 4. točki tudi do 26 dB, 
po 5. točki 1 dB, po 6. točki do 6 dB 
(le ob nedeljah in praznikih), od 7. 
do 10. točke do 5 dB in po 11. točki 
1 ali 5 oz. 7 dB(A). Ker vse postavke 
ne nastopajo sočasno ali so v med-
sebojni povezavi, celotna ocenjena 
raven hrupa Lr ni nižja za vsoto vseh 
teh, to je 67 dB(A), ampak manj. Po 
grobi oceni so ocenjene ravni hrupa 
v večini primerov nižje vsaj za 15 do 
20 dB(A). To konkretno pomeni, da 
za razliko, kolikor je Lr manjši, je lah-
ko izmerjeni Leq večji. V mnogih pri-
merih je tako izmerjena ekvivalentna 
raven hrupa Leq lahko po novem ena-
ka mejni ravni, to je za III. območje 
varstva pred hrupom tudi 60 dB(A) 
podnevi. To za ljudi gotovo ni dobro, 
je pa dobro za upravljavce virov hru-
pa, ker je potreben strošek za sanaci-
jo hrupa toliko manjši oz. ga ni.

Območje varstva pred hrupom
Stara uredba Nova uredba** Nemška uredba**
podnevi ponoči podnevi ponoči podnevi ponoči

I. območje (varovana območja, zdra-
vilišča, bolnišnice, nacionalni parki) 54 44 55 45 57 47

II. območje (čisto stanovanjsko obmo-
čje) 59 49 60 50 59 49

III. območje (mestna jedra, mešana 
stanovanjsko-obrtna območja in vasi) 64 54 65 55 64 54

IV. območje (industrijska območja in 
skladišča) 69 59 70 60 69 59

** Mejne imisijske vrednosti zaradi cestnega in železniškega prometa so po novi slovenski uredbi torej za 1 dB(A) 
višje kot po stari. Trenutno veljavne nemške mejne vrednosti za hrup zaradi cestnega in železniškega prometa so 
enake tistim iz naše stare uredbe (izjema je le I. območje, v katerem so dovoljene ravni višje za 3 dB(A) kot v naši 
stari uredbi) in za 2 dB(A) višje kot po naši novi uredbi. Naša nova uredba je vpeljala tudi nov pojem vpliva več 
cest na imisijsko mesto, pri čemer veljajo kritične mejne vrednosti, ki so za 4 dB(A) višje kot pri vplivu ene same 
ceste iz gornje razpredelnice. Enako velja v prisotnosti cestnega prometa in drugih virov hrupa, kot so klimatska 
naprava, strešni ventilator itn. Tako naša stara uredba kot trenutno veljavna nemška uredba ne poznata pojma 
vpliva več cest na imisijsko mesto, ampak vrednotita enako vpliv več in ene same ceste. To pomeni, da so po novi 
uredbi mejne vrednosti v primerjavi s staro uredbo v določenih primerih (vpliva več cest) dovoljene ravni hrupa 
lahko višje za 5 dB(A) podnevi in ponoči. Pri tem je treba dodati, da je v teh primerih dovoljena kritična raven, 
ki znaša 69 dB(A), ki je le za 1 dB nižja od mejne ravni za IV. (industrijsko) območje, ki znaša 70 dB(A) (zadnja 
vrstica v zgornji razpredelnici). Seveda je treba še upoštevati, da so delavci v industrijskem območju praviloma 
izpostavljeni le v času 8-urnega dela, in to le 5 dni v tednu (brez sobot in nedelj, brez dela prostih dni in brez 
dopusta), medtem ko so prebivalci v stanovanjih izpostavljeni praktično enaki ravni 24 ur na dan vseh 365 dni 
v letu. Zato je lahko v tem primeru kumulativno sprejeta zvočna energija v stanovanjih večja kot na delovnem 
mestu v teku enega leta do petkrat ali v ekvivalentu do 7 dB(A).

Razpredelnica 3. Primerjava med mejnimi vrednostmi hrupa zaradi cestnega in železniškega prometa po stari, novi 
in nemški uredbi v dB(A)
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Iz zgornje analize je razvidno tudi, 
da je po novi uredbi najbolj razvre-
dnoten vpliv popravka zaradi impul-
znega hrupa in poudarjenih tonov 
ter pri obdobju ocenjevanja obre-
menitve s hrupom (namesto dnevno 
je po novi uredbi letno). Zapletenost 
določanja obeh popravkov zaradi 
impulznega hrupa in poudarjenih 
tonov po novi uredbi ima očitno na-
men razvrednotenja njunega vpliva. 
Podrobna analiza pokaže, da je njun 
vpliv, razen v res izjemnih prime-
rih, praktično izničen oz. zmanjšan 
na nič (0), kar je v primerjavi s sta-
ro uredbo dejansko veliko korakov 
nazaj. Zaradi lažjega razumevanja je 
impulzni hrup tisti, ki izstopa v ča-
sovni domeni, poudarjeni toni pa iz-
stopajo v frekvenčni domeni, slika 1.
 
Impulzni hrup in poudarjeni toni so 
tisti, ki najbolj prispevajo k poškod-
bi ali celo izgubi sluha. Izguba slu-
ha pomeni premik praga slišnosti. 
Premik praga slišnosti je lahko za-
časen (Temporary Treshold Shift) in 
trajen (Permanent Treshold Shift). Ta 
premik praga slišnosti je lahko tako 

majhen (do 30 dB), da ga lahko za-
nemarimo, ali tako velik (nad 90 dB), 
da pride do popolne izgube sluha.
Do pomika praga slišnosti priha-
ja v treh sukcesivnih fazah I, II in III 
(glej sliko 2a). Če po fazi I (točka A) 
nastopi počitek, se sluh povrne na 
začetno stanje, če ni počitka, pa se 
nadaljuje premik praga slišnosti v II. 
fazo. Če po II. fazi (točka B) nastopi 
počitek, se sluh ne povrne v zače-
tno stanje, vendar še ne govorimo 
o slušni prizadetosti. Če po II. fazi 
ni počitka, se nadaljuje III. faza, po 
kateri se sluh ne povrne več v za-
četno stanje, tudi če potem stalno 
živimo v tihi okolici, pride torej do 
trajnega premika praga slišnosti in 
izgube sluha.

Premik praga slišnosti je odvisen od 
ravni hrupa in časa izpostavljenosti 
(glej sliko 2b). Prisotnost impulzne-
ga hrupa in poudarjenih tonov sku-
paj s časom izpostavljenosti hrupu 
prispevata tudi k podaljšanju po-
trebnega časa za restitucijo (reha-
bilitacije ali povrnitve sluha). Tako 
je čas restitucije po izpostavljenosti 
impulznemu hrupu do petkrat in več 

daljši kot pri izpostavljenosti enako-
mernemu hrupu brez impulznih do-
godkov. Namesto dveh rabimo kar 
deset ur slušnega počitka.

Praktično zvišanje mejnih vrednosti 
hrupa po novi uredbi, predvsem za-
radi neupoštevanja impulznega hru-
pa in poudarjenih tonov ter letnega 
vrednotenja namesto dnevnega po-
meni, da hrup v Republiki Sloveniji 
sploh ni več problem, saj velika ve-
čina virov hrupa, vključno s hrupom 
prometa, sploh niti približno ne 
dosega mejnih vrednosti. Čez noč 
smo postali najbolj okoljsko ureje-
na država, saj problem hrupa komaj 
še zaznamo, čeprav vsi vemo, da je 
hrup resen problem. Po evropskih 
merilih (vir: Noise and Radiation 
363, ki ga je izdala Evropska komi-
sija) je več kot 50 odstotkov celotne 
populacije v Evropi obremenjenih s 
čezmerno ravnjo hrupa, to pome-
ni nad 65 dB(A) podnevi in nad 50 
dB(A) ponoči. Republika Slovenija je 
vsekakor v Evropi.

Hrup je sicer subjektivna kategorija, 
vendar v mnogih primerih negativ-

Slika 2. Premik praga slišnosti (a) in čas izpostavljenosti hrupu (b)

a)

a)

b)

b)

Slika 1. a) Impulzni hrup štrli v časovni domeni in b) poudarjeni ton (črni stolpec) štrli v frekvenčni domeni
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no vpliva na zdravje in počutje ljudi. 
Nova uredba je bistveno prispeva-
la k zmanjšani stopnji varovanja 
okolja in zdravja ter posledično k 
povečanju števila uporabnikov slu-
šnih pripomočkov. Leta 2003 sem 
v Delovi prilogi Delo za znanost 
objavil prispevek z naslovom »Pro-
blematika impulznega hrupa v Slo-
veniji«, v katerem sem zapisal, da 
se od vseh poklicnih bolezni kar 50 
odstotkov nanaša na hrup oz. aku-
stično travmo. Med temi je bilo ta-
kih, ki jim je bila priznana poškodba 
sluha in ki so tako pridobili pravico 
do brezplačnega slušnega aparata, 
več kakor 9000 na leto. Zavod za 
zdravstveno zavarovanje Slovenije 
(ZZZS) pa je iz tega naslova finan-
ciral približno 3,000.000 EUR/leto. 
Marca 2013 sem od ZZZS prido-
bil sveže podatke o številu slušnih 
aparatov, ki so jih priznali svojim 
zavarovancem v letih 2008 in 2012, 
torej za naslednje pet- in štiriletno 
obdobje. V letu 2008 so izdali 8367 
zaušesnih in 2989 vušesnih slu-
šnih aparatov (skupaj torej 11.356 
slušnih aparatov), v letu 2012 pa 
10.306 zaušesnih in 2.789 vušesnih 
slušnih aparatov (ali skupaj 13.095 
slušnih aparatov). Strošek ZZZS za 
ta namen je znašal 3,501.950 EUR 
v letu 2008 in 4,084.265 EUR v letu 
2012. V primerjavi z letom 2003 je 
bilo v letu 2008, to je po naslednjih 
petih letih, izdanih 2356 več slušnih 
aparatov in v letu 2012, ali po na-
slednjih štirih letih 4095 več slušnih 
aparatov, kar pomeni letni prirast v 
povprečju za 400 slušnih aparatov. 
V denarju je letni prirast 100.000 
EUR. Vsako leto je torej okrog 4000 
novih hendikepiranih državljanov, 
kar pomeni, da jih je bilo takih v za-
dnjih desetih letih 40.000 več. Če k 
letnemu strošku od okoli 4,000.000 
EUR, ki jih plačuje ZZZS, prištejemo 
še druge stroške za nadstandardne 
slušne pripomočke, katerih cena je 
tudi do 1.000 EUR in več, za katere 
prispevajo posamezniki sami, na-
dalje stroške zdravniških pregledov 
in stroške, ki jih utrpi delodajalec 
zaradi izostanka z dela in slabšega 

učinka delavca na delovnem mestu, 
potem znaša celotna družbena ško-
da vsaj dvakrat več, to je 8,000.000 
EUR/leto. V Sloveniji imamo slušno 
prizadetih več kot 10 odstotkov ce-
lotne populacije (vir: Društvo gluhih 
in naglušnih Slovenije), pri katerih 
so vzroki pri več kot polovici poklic-
ne narave, to je zaradi izpostavlje-
nosti čezmernim ravnem hrupa (ali 
glasbe), največ v delovnem okolju. 
Pri preostalih so vzroki starostni in v 
manjši meri dedni in bolezenski.

Vendar naglušni niso samo finanč-
no breme družbe, ampak predsta-
vljajo problem za družbo tudi sicer, 
saj je komunikacija z njimi pogosto 
otežena ali celo nemogoča, ker ne 
slišijo ali slišijo slabo. Poškodba slu-
ha je torej hendikep za prizadetega, 
za okolico in za družbo v celoti. Žal 
niso redki primeri, ko za delavca zač-
nemo skrbeti šele potem, ko je ta že 
naglušen ali celo gluh, saj poklicnih 
bolezni nihče več ne spremlja. Poleg 
tega ima hrup kot eden od glavnih 
povzročiteljev naglušnosti tudi dru-
ge psihofiziološke in sociološke učin-
ke, saj izguba sluha pomeni izgubo 
najvitalnejšega človeškega organa 
in čuta, po mnogih pomembnejšega 
od čuta vida, ki sicer spodbuja naše 
intelektualne zmožnosti. Resne štu-
dije so tudi pokazale, da hrup vpliva 
tudi na zmanjšan učni uspeh šolajo-
če se mladine, zlasti ob letališčih in 
večjih prometnicah, ter da se ob ve-
čjih mestnih vpadnicah poveča umr-
ljivost tudi do 30 odstotkov. Čezmer-
nim ravnem hrupa niso izpostavljeni 
samo delavci v industrijskih obratih, 
ampak nehote tudi mnogi prebival-
ci v naravnem in življenjskem okolju. 
Številni sodni spori na tem področju 
to potrjujejo.

Snovalci nove uredbe so z bistve-
no omilitvijo mejnih vrednosti na 
področju hrupa naredili družbi ve-
liko škodo, vodila jih je verjetno 
Direktiva 2002/49/ES Evropskega 
parlamenta in Sveta o ocenjevanju 
in upravljanju okoljskega hrupa (Di-
rective 2002/49/EC of the European 

Parliament and of the Council) iz 
leta 2002, v kateri je bilo zapisano, 
da je ta Direktiva del politike Sku-
pnosti, ki obravnava hrup v okolju 
kot enega glavnih okoljskih proble-
mov v Evropi in da z njo želijo do-
seči visoko raven varovanja zdravja 
in okolja, ter članice EU pozvala, da 
prilagodijo svoje uredbe novi direk-
tivi in v povezavi s standardom ISO 
1996-2:1987. Pri nas smo nepremi-
šljeno zelo pohiteli in smo že av-
gusta leta 2004 imeli novo uredbo 
z veljavnostjo s 1. januarjem 2005. 
Žal so avtorji spregledali, da je v ta 
isti Direktivi 2002/49/ES zapisano 
tudi, citiram: »Če država ima svojo 
uredbo, jo lahko uporablja naprej.« 
in »Če država članica nima metode 
merjenja ali če želi uporabiti drugo 
metodo, je metoda lahko opredelje-
na na podlagi opredelitve kazalca in 
načel, navedenih v ISO 1996-1:1982 
in ISO 1996-2:1987.« Iz tega izhaja, 
da direktiva ES ni bila namenjena dr-
žavam, ki imajo to zakonodajo zgle-
dno urejeno, ampak tistim, ki imajo 
na tem področju slabo uredbo ali je 
celo sploh nimajo. To potrjuje tudi 
dejstvo, da Nemčija in druge in-
dustrijsko razvite evropske države 
svojih uredb še do danes niso spre-
minjale. Glede na vsebino in kontra-
diktornosti v obeh prej navedenih 
ISO-standardih je mogoče tudi, da 
sta bila namenjena državam za nove 
»umazane« (beri tudi hrupne) teh-
nologije. Mi smo jim ustregli, oni 
očitno še opazili niso. Zato bi bilo 
želeti, da bi ARSO spremenil trenu-
tno veljavno uredbo in jo prilagodil 
uredbam naših vzornikov, nemški in 
avstrijski, to je uredbam držav, v ka-
terih civilizacijski krog smo sodili in 
še vedno sodimo.  ■  
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PODJETJA PREDSTAVLJAJO

Sledove sistema izmetal, ki nastane-
jo pri litju na spodnji ravnini izdelka, 
smo odbrusili s pomočjo tračnega 
brusilnega stroja Eurofintec 335.

Odsesovalni sistem

Sam proces odstranjevanja srha je 
dokaj umazan. Brez primernega sis-
tema odsesovanja bi bila robotska 
celica hitro polna aluminijevih ostan-
kov, odrezkov in prahu. Zato je bila 
vsaka od rezkalnih postaj opremljena 
z lovilno posodo, na spodnjem delu 
povezano z industrijskim sesalnim 
strojem proizvajalca CFM.

Delovni cikel

Operater najprej položi neobdelan 
izdelek na vstopno postajo, ki je izve-
dena v obliki rotirajoče mize z dvema 
vložnima mestoma. Eno mesto se v 
določenem trenutku nahaja v robot-
ski celici in je dostopno robotu 1, 
drugo pa zunaj nje z dostopom ope-

Slika 5. Robotska obdelava z rezkalnimi orodji Schunk FDB330

Slika 3. Industrijska robota ABB IRB6600 2 st

Robotska prijemala

Izdelek je bilo potrebno prijeti zaradi dostopnosti rezkalnih orodij do zahtevanih obdelovalnih mest z dveh – nasprotnih  
strani.  Izdelani  sta bili  dve prijemali,  ki  sta namenjeni za prijemanje okrova vsako s svoje strani.  Uporabljeni so bili  
triprstni in dvoprstni moduli proizvajalca Schunk. Pri prijemu s spodnje strani je bilo konstruirano prijemalo, ki ga sestavlja 
triprstni modul za zagotovitev pozicije izdelka in dvoprstni modul, ki določa še orientacijo. Na zgornji strani je bil dovolj  
prijem z enim triprstnim modulom in primerno konstruiranimi prsti za prijem po obliki.

 
 

a)  b) c)
Slika  4. Robotska  prijemala:  a –  triprstni  modul,  b  – dvojno  prijemalo  v  virtualnem okolju,  c  –  realizirano dvojno  

prijemalo 3 st

Za  preprijemanje  izdelka  oz.  izmenjavo  med  robotoma  je  bila  izdelana  posebna  preprijemna  postaja,  ki  je  morala 
zagotavljati zelo ponovljiv preprijem.

Brusilna orodja

Uporabili smo preizkušena vretena proizvajalca Schunk s pnevmatičnim pogonom – tip FDB300 za odstranjevanje tanjših 
srhov in tip FDB660 za odstranjevanje močnejših srhov. Močnejša enota je bila nameščena v sredino, dostopna obema 
robotoma. Enote imajo vgrajen pnevmatski podajalni mehanizem, sila podajanja je nastavljiva s pomočjo tlaka. 

Sledove sistema izmetal, ki nastanejo pri litju na spodnji ravnini izdelka, smo odbrusili s pomočjo tračnega brusilnega 
stroja Eurofintec 335.

Slika 5. Robotska obdelava z rezkalnimi orodji Schunk FDB330 2 st

Odsesovalni sistem

Sam proces odstranjevanja srha je dokaj umazan. Brez primernega sistema odsesovanja bi bila robotska celica hitro polna  
aluminijevih ostankov, odrezkov in prahu. Zato je bila vsaka od rezkalnih postaj opremljena z lovilno posodo, na spodnjem 
delu povezano z industrijskim sesalnim strojem proizvajalca CFM.

Delovni cikel

Operater najprej položi neobdelan izdelek na vstopno postajo, ki je izvedena v obliki rotirajoče mize z dvema vložnima  
mestoma. Eno mesto se v določenem trenutku nahaja v robotski celici  in je dostopno robotu 1,  drugo pa zunaj nje z 
dostopom operaterja. Operater mizo zavrti in novi izdelek »dostavi« robotu 1 (slika 2).

Robot 1 izdelek prime z zgornje (zunanje) strani, vključi tračni brusilni stroj in odbrusi srhe (sledove sistema izmetal) na  
spodnji ravnini izdelka. Nadaljuje z odstranjevanjem srhov na notranji in spodnji strani izdelka, brušenje konča z nekaj 
debelejšimi srhi na močnejšem rezkalnem vretenu. Cikel robota 1 se zaključi z odlaganjem delno očiščenega izdelka na  
preprijemno postajo.

raterja. Operater mizo zavrti in novi 
izdelek »dostavi« robotu 1 (slika 2).

Robot 1 izdelek prime z zgornje (zu-
nanje) strani, vključi tračni brusilni 
stroj in odbrusi srhe (sledove sistema 
izmetal) na spodnji ravnini izdelka. 
Nadaljuje z odstranjevanjem srhov 
na notranji in spodnji strani izdelka, 
brušenje konča z nekaj debelejšimi 
srhi na močnejšem rezkalnem vrete-
nu. Cikel robota 1 se zaključi z odla-
ganjem delno očiščenega izdelka na 
preprijemno postajo.

Robot 2 cikel začne, kjer robot 1 
konča – torej z odvzemom izdelka s 
preprijemne postaje. Prijem izvede s 
spodnje strani. Nadaljuje z odstra-
njevanjem srhov, ki so zaradi dru-
gačnega prijema sedaj dostopni. Po 
končanem brušenju se izdelek izpiha 
v izpihovalni komori in odloži na iz-
stopno drčo. Robot 1 je sočasno ob-
deloval naslednji izdelek in cikel se 
lahko ponovi.

■ 5 Zaključek

Naročnik je z izvedbo projekta zelo 
zadovoljen, saj smo zadostili vsem 
postavljenim zahtevam oz. ciljem: 
uspešno »zaposlili« dva obstoječa 
robota, dosegli zahtevan čas cikla in 
kakovost obdelave. Ravno tako so 
se izkazali za natančne in pravilne vsi 
rezultati z robotsko simulacijo pod-
prte študije. Robotska celica je sedaj 
v delovanju nekaj več kot leto dni in 
v Dacii navdušenje nad novo rešitvijo 
ne pojenja. Zahteva malo vzdrževa-
nja, rezkalni nastavki so bili pravilno 
izbrani tudi s stališča življenjske dobe 
in števila potrebnih menjav. Skratka: 
uspešno zaključen projekt je najbolj-
ša popotnica za projekte v bodoče.
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