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Mjerenje kod ulaza u zatvorene prostore ključan je dio procjene rizika za 
jamčenje sigurnosti radnika u postrojenju. Sam proces je skup, složen  
i dugotrajan. Digitalizacija pomaže pri pojednostavljenju tog procesa, čineći 
ga sigurnijim, bržim i ekonomičnijim.

Mjerenje kod ulaza  

u zatvorene prostore –  

jasne prednosti digitalizacije 



 2

MJERENJE KOD ULAZA U ZATVORENE PROSTORE – JASNE PREDNOSTI DIGITALIZACIJE 

   © Drägerwerk AG & Co. KGaA

Mjerenje kod ulaza u zatvorene prostore – zadatak  
s velikom odgovornošću
Skučeni prostori i kontejneri opasna su radna okruženja. Prije 
početka radova na mjestu rada potrebno je provesti temeljitu procjenu 
rizika. Potencijalni rizici po radnike obuhvaćaju izlaganje otrovnim 
plinovima i tvarima, prijetnju od nastanka eksplozija te manjak kisika. 
Odgovornost je voditelja zaštite na radu svakog postrojenja zajamčiti 
da analitičari plinova provode mjerenje kod ulazaka u zatvorene 
prostore neposredno prije ulaska u zatvoreni prostor. 

Mjerenje kod ulaza u zatvorene prostore provodi se da bi se zajamčilo 
da je zrak u zatvorenom prostoru dovoljno siguran za ulaz radnika i rad 
u njemu. U prostoru ne smije biti otrovnih tvari, uključujući otrovne 
ili zapaljive plinove i poznate karcenogene tvari, ili te tvari trebaju biti 
unutar prihvatljivih granica. Razine kisika trebaju biti unutar sigurnih 
granica. Podatke o mjerenjima potrebno je evidentirati, precizno 
dokumentirati i nedvosmisleno obavještavati o njima. Tako se 
jamči sigurno radno okruženje i odvijanje projekata prema zadanom 
rasporedu. To je ključan, a složen – te stoga skup i dugotrajan – 
postupak izdavanja dozvole za rad koji se mora provoditi metodički 
i transparentno. Svako pojednostavljenje tog procesa predstavlja 
ulaganje u sigurnost i učinkovitost. 

Potencijal nastanka ljudskih pogrešaka na bilo kojem dijelu 
procesa mjerenja kod ulaza u zatvorene prostore, od procjene 
rizika do davanja dopuštenja za početak rada, predstavlja dodatne 
elemente opasnosti u već opasnom okruženju. Zahvaljujući digitalnoj 
transformaciji i novim umreženim rješenjima, cijeli postupak može biti 
pametan, pojednostavljen, precizan i pružati izvještaje u stvarnom 
vremenu – što ga čini sigurnijim, bržim i učinkovitijim za sve.

Nema prostora za pogreške pri mjerenju kod  
ulaza u zatvorene prostore
Zatvoreni prostori visokorizična su okruženja u kojima sigurnost 
radnika na mjestu rada ima najviši prioritet. Mjerenje kod ulaza  
u zatvorene prostore mora provoditi ovlašteni analitičar plinova radi 
mjerenja koncentracija relevantnih opasnih tvari. 

Analitičar plinova prema procjeni rizika utvrđuje koje opasne tvari 
mogu biti problematične za radnike i postrojenje. Neposredno prije 
čišćenja ili provođenja popravaka u unutarnjim prostorima, s pomoću 
odgovarajućeg uređaja za plinodetekcije moraju se ispitati razine 
plinova u atmosferi kod ulaza u zatvorene prostore: prijenosni sustav 
plinodetektora za više plinova, opremljen ispravnim senzorima, 
ispravno podešen i ispitane funkcionalnosti. Točna dubina i lokacija 
mjerenja ovise o mjerenim tvarima, primjerice lagani plinovi  
prisutni su u višim dijelovima, a teži plinovi nalaze se na dnu 
zatvorenog prostora.

Rezultati tih mjerenja moraju se dokumentirati i jasno obavještavati 
o njima. U suprotnom radnici u postrojenju dolaze u opasnost od 
izlaganja kontaminirajućim tvarima – uz neposrednu opasnost po život 
ili uz dugoročne posljedice na zdravlje. 

Ako se u neki zatvoreni prostor ne može ući kako je planirano, to 
dovodi do kašnjenja izvedbe projekta i može dovesti do povećanja 
troškova. Pogreške ili nesporazumi prilikom dokumentiranja ili prijenosa 
informacija mogu zbog potrebe za ažuriranjem ili ispravljanjem  
podataka dovesti do daljnjeg gubitka vremena. Cilj povećanja 
učinkovitosti na mjestu rada je što veće smanjenje stanki pri aktivnostima 
jer prestanak rada može dovesti do gubitaka – ili čak imati negativan 
utjecaj na ugled društva u pogledu budućeg poslovanja.

Priprema za ulazak u zatvoreni prostor –  
potrebne su vam sljedeće informacije:

– Koje plinove možete očekivati?
– Iz kojeg smjera dolaze?
– U kojem smjeru idu?
– Koju opasnost (Ex/Tox/Ox) predstavljaju?
– Koji je rizik prihvatljiv?
– Kako se rizik može smanjiti?
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Mjerenje kod ulaza u zatvorene prostore mora se provoditi prema 
strogom i sustavnom protokolu da bi se prije svega zajamčila 
sigurnost radnika, ali i preciznost, jasnoća, brzina i učinkovitost.

Vremenski pritisci 
Posao u zatvorenom prostoru za koji je potrebna dozvola za rad ne 
može započeti dok nije dobivena dozvola za rad u obliku potpisanog 
zapisnika o izdavanju dopuštenja. To je osobito nužno pri kraćim 
rokovima projekta, poput prekida rada postrojenja. Analitičar plinova 
također može imati gust dnevni raspored s više zadataka mjerenja 
kod ulaza u zatvorene prostore, osobito kod velikih postrojenja,  
a pridržavanje tog rasporeda možda nije uvijek lako.

Kako bi se opasnost pri radu u zatvorenim prostorima održala na što 
nižoj razini, nijedan dio zadatka mjerenja ne smije se previdjeti ni ostaviti 
neizvršenim. Mogućim potrebnim koracima, poput primjerice višekratnog 
ispiranja i prozračivanja kontejnera dok rizične vrijednosti napokon ne 
padnu, troši se dragocjeno vrijeme. Time se povećava pritisak na osobe 
uključene u to te može iziskivati čvrste živce ili strpljenje. Načelno 
govoreći, posao koji se obavlja pod velikim vremenskim pritiskom ili 
pritiskom u pogledu učinkovitosti može dovesti do nehaja, što može biti 
opasno za sve suradnike na mjestu rada.

Mane ljudskog čimbenika
Mjerenje kod ulaza u zatvorene prostore ili kontejnere skup je proces 
koji iziskuje dosta vremena i obuhvaća različite ljude različitih uloga. 
Tradicionalne metode mjerenja kod ulaza u zatvorene prostore 
obuhvaćale su ručno dokumentiranje i prijenos ključnih podataka – 
uključujući sve mogućnosti od nastanka teških ljudskih pogrešaka. 

Gdje god i na koji god način ljudi komuniciraju, zbog različitih 
okolnosti može doći do nastanka pogrešaka. Primjerice papiri 
mogu biti nečitki zbog lošeg rukopisa ili izblijedjelih preslika 
dokumenata, na očitanja mjerenja negativno mogu utjecati uvjeti 
poput neodgovarajućeg osvjetljenja ili jarke sunčeve svjetlosti –  
stoga može doći do netočnog evidentiranja ključnih podataka. 
Uzduž lanca interakcija među ljudima može doći do brojnih 
problema. Usmene upute mogu se pogrešno čuti, pogrešno 
razumjeti ili djelomično zaboraviti. Primjerice, neodgovarajuća 
obuka, manjak koncentracije ili iscrpljenost samo jedne osobe 
mogu dovesti do nemarnih pogrešaka ili jaza u nužnoj komunikaciji. 
Posljedice mogu biti katastrofalne. 

Osoblje na krivom mjestu
Svaki podizvođač ovlašten za davanje odobrenja za ulaz u zatvoreni 
prostor mora imati certifikat u skladu s primjenjivim lokalnim propisima 
o zaštiti na radu. No nisu sve osobe čiji su zadatak aktivnosti mjerenja 
prilikom ulaza u zatvorene prostore specijalizirani analitičari plinova koji 
su završili obuku za mjerenje plinova prije ulaska. Nedostatak iskustva  
i rutine mogu dovesti do osobne nesigurnosti. Dodatni pritisci u pogledu 
vremena ili izazovnih uvjeta u okruženju predstavljaju još veće rizike od 
nastanka pogrešaka ili gubitka više vremena.

Prednosti digitalizacije za mjerenje kod ulaza  
u zatvorene prostore 
Digitalno upravljanje podacima i komunikacija tijekom postupka mjerenja 
kod ulaza u zatvorene prostore, voditeljima sigurnosti na mjestu rada 
pružaju osjećaj povjerenja kao i podršku zaposlenicima koji se trebaju 
koncentrirati na mjerenje kod ulaska u zatvorene prostore ili u konačnici 
ući i raditi u zatvorenom prostoru. Neometana i nedvosmislena 
komunikacija tijekom priprema za opasan posao u zatvorenom prostoru 
smanjuje opasnost za radnike i postrojenje. Manje papira, kraće trajanje 
dolaska ili pak otklanjanje potrebe za dolaskom do mjesta mjerenja te 
mogućnost digitalnog dijeljenja informacija – primjerice putem aplikacije 
u oblaku – sve to voditeljima sigurnosti pruža podršku pri donošenju 
ispravnih odluka. Ispisani obrasci mogu se zamijeniti digitalnim 
formatima, otklanjajući potrebu za fizičkim kretanjem između mjesta 
zatvorenog prostora i različitih ureda radi razmjene dokumenata. 
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Digitalna, povezana rješenja pružaju podršku radu analitičara 
plinova, nadzornika, voditelja smjene i voditelja kontrolne sobe 
pri mjerenju kod ulaza u zatvorene prostore radi sigurnosti 
rada u zatvorenom prostoru. 

–	�Nalog za mjerenje može se u stvarnom vremenu 
analitičaru plina na mjestu rada poslati iz kontrolne  
sobe putem aplikacije u oblaku.

–	�Analitičar plinova sve naloge vezane uz posao ima pri 
ruci kako bi započeo s mjerenjem pomoću prijenosnog 
plinodetektora.

–	�Svaka od izmjerenih vrijednosti prikazana na lako 
čitljivom zaslonu može se putem pametnog telefona  
ili internetske aplikacije poslati radi dokumentiranja.

–	�Plinodetektor prikazuje sve vrijednosti. Ako nisu 
potrebne nikakve druge mjere poput ventilacije, jer 

su sve vrijednosti na ciljnoj razini, analitičar plinova  
podatke izravno, putem aplikacije u oblaku, šalje  
u kontrolnu sobu.
–	�Tamo se provode provjere vjerodostojnosti i provjere  

za davanje odobrenja za rad. Podaci o dokumentiranju  
i mjerenju spremaju se za kasnije dodatne analize.

–	�Jedini potreban papir je dozvola za rad – koju je 
potrebno izdati i predati nadzorniku na mjestu rada.

Taj novi i uvelike digitalizirani postupak olakšava radno 
opterećenje analitičara plinova i kontrolne sobe. 
Digitalizacija pri mjerenju kod ulaska u zatvorene prostore 
znatno pridonosi sprečavanju pogrešaka – a time  
i nezgodama u zatvorenim prostorima – te se povećava 
učinkovitost procesa.

Smanjuje se  
vrijeme hodanja  
za obavljanje posla

Ured za izdavanje dozvola
Stvaranje upravljanje nalozima 

za mjerenje. Procjena vrijednosti 
mjerenja u web aplikaciji.

Smanjuje se  
vrijeme hodanja  
za obavljanje posla

Naručivanje mjerenja  
s pametnog telefona

Završno davanje odobrenja za ulaz 
u skučeni prostor u npr. SAP-u

Analiza plinova

Vrijednosti mjerenja iz 
uređaja Dräger X-am® 
8000 ili Dräger X-pid  
na pametni telefon

Ušteda troškova zahvaljujući
– smanjenom vremenu hodanja za obavljanje posla
– manjim stopama pogrešaka
– �brzom i sigurnom prijenosu podataka  

s uređaja Dräger X-am® 8000 ili X-pid  
na pametni telefon

– �brzom i sigurnom prijenosu podataka  
s pametnog telefona na web aplikaciju

– pouzdanom dokumentiranju.

Vrijednosti mjerenja 
poslane s pametnog 
telefona na web  
aplikaciju

Smanjuje se  
vrijeme hodanja  
za obavljanje posla

Odgovornost za sigurnost
Dvostruka provjera  

u web aplikaciji
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Suvremeni procesi davanja odobrenja za ulaz u zatvoreni prostor: više sigurnosti, više učinkovitosti

POSTUPAK PAMETNOG MJERENJA KOD ULAZA U ZATVORENE PROSTORE
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Poboljšana sigurnost uz umreženu komunikaciju
Glavni cilj razvoja novih metoda mjerenja kod ulaza u zatvorene 
prostore i uređaja za plinodetekciju stvaranje je jednostavnijeg, bržeg 
i sigurnijeg procesa. Što je praktičniji i prihvatljiviji, to je vjerojatnije 
da će se točno implementirati.

IIoT omogućio je provođenje mjerenja kod ulaza u zatvorene prostore 
s pomoću pouzdane digitalizirane komunikacije. Time se potiče brz 
prijenos i razmjena ključnih podataka i informacije tijekom cijelog 
postupka mjerenja kod ulaza u zatvorene prostore. 

Digitalni sustavi mjerenja prilikom ulaza u zatvorene prostore navode 
korisnike kroz svaki korak postupka mjerenja kod ulaza u zatvorene 
prostore, uključujući utvrđivanje trajanje mjerenja, te upozoravaju 
korisnika na bilo kakve pogreške. Upute su jednostavne za praćenje 
preko intuitivnog sučelja. Podaci o mjerenju i dodatne informacije, 
poput vremena, datuma i pojedinosti o mjernom uređaju, evidentira 
sam uređaj i mogu se, prema potrebi, prenositi na lokaciju za dobivanje 
odobrenja, koja je udaljena u odnosu na mjesto mjerenja. I samo 
odobrenje može se slično tomu izdati na daljinu pa se izbjegava vrijeme 
tranzita. Čak se i izmjerene vrijednosti dokumentiraju bez papira.

Softversko rješenje za mjerenje kod ulaza u zatvorene prostore Dräger 
CSE Connect obuhvaća web aplikaciju i aplikaciju za pametne telefone, 
koje omogućuju kontinuiranu komunikaciju u stvarnom vremenu. 
Prijenos podataka između aplikacije za pametni telefon i web aplikacije 
odvija se putem oblaka. Plinodetekcijski uređaji Dräger X-am® 8000  
i Dräger X-pid izravno komuniciraju s aplikacijom za pametni telefon.  
To digitalizirano rješenje poboljšava učinkovitost i dovodi do ušteda.

Pametnim umrežavanjem uređaja i aplikacija dolazi ne samo do brže 
razmjene informacija, bržeg odlučivanja i izdavanja odobrenja, već se 
time – što je još i važnije – povećava sigurnost. 

Pogledajte kako digitalizacija poboljšava proces 
mjerenja kod ulaza u zatvorene prostore: 
https://youtu.be/p6Qt9eDfcMw 

Više informacija potražite  
na www.draeger.com 

IMPRESUM 
NJEMAČKA
Dräger Safety AG & Co. KGaA
Revalstraße 1
23560 Lübeck
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