ERGONOMICKE ASPEKTY RIDICICH CENTER

ERGONOMIC ASPECTS IN CONTROL ROOM S

SKREHOT, P.A,HOUSER F.

Abstrakt

Posilovani a rozgovani vyrobnich kapacit v uplynulych dvaceti letegholalo poZzadavek na
modernizaciFidicich center, jakymi jsou dozorny, velifiydispefinky. Vyuziti novych I&C
technologii vSak zjsobilo doslova ,explozi* informaci a novych funkoadit, kterymi tato
pracovis¢ now disponuji. Spolu stim doSlo ale také Kk :ishm pozadauk na vykon
operator:, coz se v komeém dsledku odrazi i na spolehlivosti a bezpesti 7izeného
provozu. Zvladnuti této situace si proto nubdda nejen zodpesny navrh systéinkontroly
a rizeni, ale také implementaci ergonomickych agpetitdesignu operatorského rozhranni,
konstrukce pracovnich stanic a parandepracovniho progedi Fidicich center. V s@asné
doky vyznama sili tlak na uplatovani gristup: zohlediujicich lidské patby a omezeni (tzv.
Human-Centered Design). Tato problematika je pnetednétem Siroké diskuse ergoném
inZenyr i provozniho managementu a vyvolava takedu specifickych otdzek. Tenidnek
se proto zawr¥uje na rekteré souvisejici aspekty a shrnuje neffivpoznatky o ergonomii
Fidicich center, které byly zisk&ny v raneseni projektd. TD020017.

Abstract

Strengthening and expanding of production capatitying last twenty years arouse need of
modernization in control centers like control roomusd dispatchings. However use of new
I&C technologies induced explosion of informatiordarew functions, which are available at
these workplaces. But hand in hand higher demangseiformance of operators occurred,
what finally influence even reliability and safety controlled process. To cope with this
situation, it requires not only responsible contsyistem design, but even implementation of
ergonomic aspects in operators interface designworking station construction and in
parameters of control center environment. Pressarapplications of approach with respect
to human factors and needs (so called: Human-Cedt&resign) grow stronger significantly
in nowadays. This problematic is the issue in dismn held by ergonomists, engineers and
operation management and, it induce many speciiiestions. This article aims at some
associated aspects and it resumes the newest kigavile control centers ergonomics, which
was gained within terms of project nu. TD020017.
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Uvod

V poslednich desetiletich doSlo k vyznamnému razpajmyslu, ktery narostl jak co do
produkce tak i co do slozitosti provozovanych tesbgii. Z tohoto dvodu bylo nutné stale
vice pechazet k centralnimu &pobu fizeni. Vznikla tak specificka pracowst dnes
ozn&ovana jakoridici centra. Sémi se Ize setkavat jak ve vyrobni isfés podok dozoren
nebo velii, tak i @ nevyrobnichtinnostech v podabnejtizrejSich dispéinka (Matousek,
2000). Ridici centra jsou proto typicka zejména pro enékgeftj. klasické a jaderné
elektrarny), procesni pmysl (chemie, hutnictvi, potraviigvi apod.), dalkovou ippravu
meédii (produktovody, plynovody), dopravu (leteckéleznéni a silnéni) a dalSi ekonomicka
odwetvi.

Ve smyslu normy ISO 11064-1 s&licim centrem rozumi zakladni fyzicka jednotkeep |
struktura (¢etre ptimo obklopujiciho progedi), kde ma obsluha prowidcentralizované
fizeni, sledovani a souvisejici administrativirinosti. Je to tedy pracoviSturéené pro
ovladani witého vyrobniho procesu vyz&igiciho se slozitymi vazbami, s cilem pinit a
dlouhodols udrZzovat stanovené vykonnostni poZadavky. To &eteSiuje prostednictvim
pridélenych funkci rozélenych meziclovéka a stroj, jejichz spobaym ukolem je ovladat
jednotlivé provozni zZgzeni na dalku. Strojem se v tomto smyslu rozumd\ware a software
systému kontroly aiizeni (SKR); ¢lovékem se rozumi provozni obsluha, ktera je
tvorena operatoryidiciho centra, obsluznym personalem a technikgyjieimi pgrfimo ve
vyrobnim provoze (EN 60964, 2011). Proviidiciho centra se provadi podle pararinetr
stanovenych provoznimi@dpisy, picemz jakakoli improvizace obsluhy je rgustna.

Historické konsekvence

Zavadni tidicich center zagalo v sektoru energetiky jiz koncem 20. let minal&toleti

v USA. Tento proces byl reakci na postupnou komaentstale SirSiho spektra vyrobnich
prostedki pri sowtasné paebs vyuzivatiidici a regulani techniku a komunikai nastroje. |
dnes je spolmym rysem vSecthiidicich center integrace velkéhocpo veli¢in, parameti a
ukazatel na jednom mist které jsou v realnéntase sledovany, kontrolovany a
vyhodnocovany. Oproti débminulé vSak vlastnfizeni (tj. vyhodnocovani dat a provad
intervenci) peslo z ¥tSi ¢asti zéloveka naridici systéemy. Tyto systémy jsou reprezentovany
hardwarem, softwarem a interface. Z hlediska spi@letti vykonu systémutlovék-stroj je
klicové pra¢ jejich rozhrani. To je ty@no klasickymi sé&lovati (zrakove, sluchoveé),
soustavami displéj ovladacimi prvky a nejzn¢jSimi dorozumivacimi prosdky. Vysokeé
naroky na interface jsou kladeny zejmeéna v sousiskrychlosti ziskavani agnosu danych
informaci a také jejich spravnou interpretaci ofigéa

Ackoli vétSinu cinnosti i tizeni technologického celku dnes provédtdici software
(automatika), roletlovéka je stale nezastupitelna. teg fadu vykonovych omezeni, které
¢lovek oproti stroji m4, se vyzriaje kreativitou a schopnosti improvizace. Vzniknsitlace,
na kterou neniidici systém naprogramovannie ji clovek zdarre vyiesit. Lidsky mozek ma
totiz schopnost jit f&s fedem vyhrazené hranice myslenkovych viaofotekavani) a je
schopen flexibilg zareagovat (Skhot, 2012). Bohuzel tato schopnost je mnohdy pesta
jen na nahodné valbieSeni nebo na kreativnim névrhu bez ,domysleni“ mjoki
nezadoucichikledku, coz s sebou nese také vysoky potencidlepeni chybné akce. Proto
je snahou inZenyr navrhovattidici systémy tak, aby sénito situacim v maximalni rré
piedeSlo, a aby intervence zaloZzené na okamzitémodorhi operatora byly snizeny na
minimum. JelikoZ ale netiie byt Zddnému stroji 8keno fizeni ,rizikovych® technologii



(jaderna energetika, chemickyuaprysl) zcela, byla role operatora povySena na arove
dohledu. Jeho uUkolem proto jiz davno néidit, ale kontrolovat udrzovani stanovenych
vykonovych parametr a spravnost fungovani automatiky. Pouze v ool pripadech,
kdy technika neni schopna adekvatni reakc&enoperator fevzit tizeni (nap. pii feSeni
nouzovych situaci).

Béhem uplynulych 20 let doSlo k vyznamnému technicképokroku ve vyvoji I&C
technologii. Analogovéidici systémy s pevnymi ovladacimi panely byly ppst vytlaceny
digitdlnimi technologiemiizenymi prostednictvim pracovnich stanic. Pracovni stanici (nebo
téZ pracovnich soustavou) se rozumi sestava zatirpuacovni stl, pracovni plochu, zidli,
zobrazovaci jednotku fetré softwarového vybaveni a rozhrani), komudikazdaizeni,
modem, tiskarnu, stojan na dokumenty a jiné tlopté @isluSenstvi a také bezpriedni
pracovni progedi (HSE, 2008). Pracovni stanice nemusi &aahrnovat osobni géac, jak

by moZzné bylo logické. Dnes je naopak snahou towet p&itacové jednotky mimo prostor
fidiciho centra, a to zigodu sniZeni Urovh akustického pozadi a emise teplatchto
zaizeni. Toto opdeni vychazi z empirickych poznatkkteré byly naslednpromitnuty do
noremiady ISO 9241, ISO 11064 a EN 60964. Také vyvojnetdgii pouzivanych pro
zobrazovani informaci postuprzasahl do zin vzhledu a charakteru prace v modernich
fidicich centrech. ®odni €Zkopadné CRT monitory, které byly zprvu napevnourayany
do konstrukce pracovnich stanic, byly postupahrazeny ergonomicky vyhogjgimi LCD a
LED displeji, které krora kvalitngjSi projekce umaiuji také individualni nastaveni pozice.
Trendem poslednich 10 let je zawadSirokouhlych zobrazovacich priedki, které nalezly
Siroké uplatini zejména Wizeni provozu liniovych infrastruktur. Obvykle sedpéd o
projekini seny (matice displéj) nebo o kompaktni velkorozirové displeje (LSD)
umistréné na pedni sén¢ fidiciho centra (tj. v hlavnim zorném poli operéjompogipact
pod stropem v blizkosti jednotlivych pracovnichngta

Ackoli tyto zmeny vyrazré zjednoduSily procedizeni, nelze opomenout, Ze vedly ke
zmeng provoznich reZir operatot a jejich pracovnich podminek. Tim byla dialicich
center mnohdy vnesena nova, specificka rizika,chdji disledky si doposud pén
neuwdomujeme. Z tohoto icvodu Evropskd agentura pro bezpest a ochranu zdravi jiz
nekolik let varuje ged nastupem psychosocialnich rizik (vznikajiciatisiedku psychické a
senzorické z&Fe) a ergonomickych rizik (igobenych &inky faktora pracovniho progédi,
statickymi pracovnimi polohami s nedostatkem pohylmdostatky v interface a nevhodnym
designem pracovnich mist) (EU-OSHA, 2009). Tatikaizmelze samdejm¢ pausalizovat,
neba’ se liSi podle druhiidiciho centra a charaktefizeného procesu.

Druhy Fidicich center podle funkci a delu

Podle studie Hendersona a kol. (2002) se v progeprimyslu mizeme setkavat siznymi

zpasobyiizeni zaloZzenych jak na digitalni tak i analogae@hnologii. Konkréta se jedna o:
» Dalkow ovladana zazeni prostednictvim digitélni technologie (60 %ipadi);

» Daélkow ovladana zdzeni progtednictvim analogové technologie (13 ¥padi, kde
se planuje modernizace, resp. 7 % ostatnitgaf);

e Zatizeni tizend provozni obsluhou ,namo“ prostednictvim mensSich ovladacich
pultd (19 % gipadi);

« Jiné zfiisobytizeni (1 % pipadi);



VSechny dalko¥ ovladana zdzeni a jejich soubory jsotizeny pomoctidicich center, kde
pracuji sodasre vzdy dva nebo vice operatolNicmérg, existuji znané rozdily v tom, jak je
procesiizeni realizovan (Henderson a kol., 2002). Protdidiei centra di do &ty nize
uvedenych kategorii:

1) Ridici centra, kde oper&igo wtinu snény sedi wridici mistnosti, aviak pravidein
navseEvuji vyrobni provoz a provagl kontrolu stavu a dalSi ukoly.

2) Ridici centra, kde je provozni obsluha réleda do dvou skupin — jedna trvale pracuje
ve velinu a druh& provadi kontrolu stavu techn@agiptibézré se vraci daidiciho
centra.

3) Ridici centra, kde je provozni obsluha réieda do dvou nezavislych skupin — jedna
trvale pracuje ve velinu a druha trvalisspbi v provoze, odkud podava informace do
fidiciho centra.

4) Ridici centra, kde je provozni ffzeni ovladano vzdalénpies sfové gipojeni.
Provoz je bezobsluzny a to az do doby, dokud némenzavada vyzadujici lidsky
zasah (vyjezd technika).

Podle Hendersona spadé ve Velké Britaniictdoté skupiny celkem 37 % provozovanych
fidicich center, kdezto v 63 %ipadi je stale vyuZivana provozni obsluha. Tento grom
doklada, Ze je snahou operatory postupahradit vysplou technikou, na kterou dohlizi maly
pocet supervizal pomoci vzdalenéhoiifstupu. Z citované prace dale vyplyva, ze u 90 %
zkoumanychtidicich center &n¢ nastavaly situace, Ze kdyZz operéator pravdantrolni
¢innost ve vyrobnim provoze, bylddici centrum ponechano zcela bez dozoru. V takovyc
piipadech ale bylo az 23 % vSech prdcg&geno mimo velin. To logicky vyvolavé otazku,
zda nedochazi ke &mému pendasSenitridici odpo¥dnosti z velinu na obsluzny personal
(z davodu personalnich aspor). | kdyby tomu tak skmebylo, nic to nemdni na faktu, Ze i
kdyzZ zde jsou velké snahy o ,odstéait lidského elementu z procegizeni, nelze se zde bez
n¢j obejit.

V odborné literatte Ize nalézt téZ odkazy na provedené srovnavadiestkieré poukazaly na
vyhody a nevyhody dznych druli fidicich center. Nespornou vyhodou konum@ho
(analogového) velinu je otemnost a sdilena kontrola ovladacich panelezi operatory,
zatimco moderni pdtacové prostedi ma tendenci izolovat operatory na jejich pradcv
stanicich (Harefors, 2009). Digitalizace tak vyvValazcela nové situace v mezilidské
interakci, které logicky vyzZaduji i jiné poZzadavikg koordinaci uvnitpracovnich tym, nez
bylo drive zvykem (Carvalho a kol., 2011). Krértoho, vlastni pouzivani modernich displej
a ovladacich prvk (mys, klavesnice, trackball aj.) zvySilo naroky mantalni a senzoricky
vykon operéatal, coz vedlo k ndrstu poZadavk na jejich kognitivni funkce, vigilanci,
pozornost a reaki ¢as. Ucloveéka vystaveného takovymto nafok nastava po ifblizné

3 hodinach faze snizovani mentalniho vykoriitgmz samotna vigilance rapiglklesa jiz po
30 minutach sledovani displejPo 5 hodinach prace pak dochazi k atlumu mermtafunkci
doprovazené Unavou a otipsti (Swain a Guttman, 1983). V delS&asovém horizontu pak
u fady operatar vznikaji specifické psychosomatické obtize, kiaahou vést az k nemocem
z povolani (EU-OSHA, 2009).

Na tento aadu dalSich negativnictusledki se f#islo az s odstuperfasu, kdy se projevily v
celé sve §i. Z tohoto divodu je doportiovano @i navrhovani a zav&di digitalnich zfisohi
fizeni udrzet vyhody ,konveéniho" ieSeni (Harefors, 2009). To je nejlépe patrné zegmeén
jaderné energetice, kde modernizéickcich center (na rozdil od procesnihérpyslu) neni



provadna gekotre a bez rozmyslu, nybrz je snahou prostai po etapach, aby si nain
operatdi l[épe zvykili.

Umisténi Fidicich center ve stavebnich objektech

Provozni nehody,ipkterych by doslo k vyznamnému poskozeni budow jsice ojedidlé,
ale kdyZz uz nastanou, maji obvykle tragické nasiedkreakci na tuto hrozbu byla mnoha
fidici centra v minulosti konstruovana také jako nont@iste pired pozary, vybuchy nebo
Gcinky toxickych plyri unikajicich z provozovanych #aeni. Tento fistup se ale ne vzdy
oswdcil, a proto dnes projektanti diskutuji o tom, zddgpsi stagt odolnaridici centra, ktera
mohou plnit i funkci krytu, anebo r&d budovat levejSi stavby za pouziti d&Znych
konstrukci, kde by vSak poZadovanou Utowezpeénosti zardovala dostatna vzdalenost
od zdroje rizika. Tato diskuse &pvyplynula ze zkuSenosti Zkolika primyslovych havarii.
Pri nékolika pozarech se totiz stalo, Ze opefiatpodlehli dojmu bezp8 a Was se
neevakuovali. Dsledky pak byly fatalni, nelsomnoho operatdr se udusilo zplodinami
hoteni (Nimmo, 2000).

Ackoli je pii navrhovanitidicich center &novano velké Usili prevenci provoznich nehod
v disledku chyby obsluhy, nesmi se také zapominatikkadné zvazeni ochrannych funkci
konstruknich prvki budov, v nichZz se bud#&dici centru nachazet. Z hlediska z&jst
dostaténé urovié ochrany personalu se jevi jako efektidn stavt fidici centra dostataé
daleko od potencialnich hrozeb, nez zvySovat jedbinost a &dat z nich bunkry.

Ovsem i v této souvislosti je nutné zvazkalik aspekt. Predre, ¢im bliZe jefidici centrum
vlastnimu provozu, tim efekti¢fi mohou operath dana z#&zeni ovladat, kontrolovat,
provadt zde udrzbu nebo komunikovat s obsluznym persamdle ovSem sporné, zdaize
tento gristup snizit pravgpodobnost vzniku potencialni nehody. Nesgov8ak plati,cim
blize je velin ke zdroji rizik (tj. provozovanymifzenim), tim vice jsou oper&tmhrozZeni
nasledky pipadné havarie. Snizit toto riziko |ze jedlirlepSenim zabezpeni (nap. ochranné
bariéry), coz se ale vyrazmrojevi na konstrulnich nakladech. \igSit toto dilema neni
jednoduché a u&sSiny managemetithakonec zviizi ekonomické hledisko. V praxi se tak
bézné miuzeme setkat stfpady, kdy je postavena budova s hor§imi kongtidochrannymi
parametry, umigha sodasre i na nevhodném mis{Nimmo, 2000).

Krom¢ konstrukce samotného objektu, kde budici centrum umigho, by se rda
pozornost soustdit také na pdeby komunikace a spoluprace operéta obsluznym
personalem. Operator musi znat provoz i z lokaérspektivy, takze vygma informaci je
klicova. Nejedna se tedy jen o interface, ale tak€zméd komunik&ni kanaly mezi lidmi.
Projektantfidiciho centra proto musi dokonalédst, jaké informace budou v realném
provozu dlezité a kdo, kde a kdy je bude faliovat. V této souvislosti je nutn@novat
velkou pozornost také designu piesti, integrity sdlovanych informaci a rozmisti
komunikanich prostedki (Nimmo, 2000). Tyto pozadavky lze peémé jednoduSe
implementovat v fipacdt stavby novéhoridiciho centra, ovSem z#ray problém nastava
v pripact, kdy je snahou vylepSiti modernizovat jiz existujici velin. V takovéntipact je
nutné hledat rozumny kompromis, ktery se ovSem gjgetbez spoluprace s ergonomy.

Navrhovani ridicich center



Designridiciho centra musi byeSen tak, aby operaton poskytoval pohodiné a dostéte
funkeéni prostedi s cilem zajistit podminky pro maximalni spolabst jejich vykonu Bhem
celé smdny a za vSech provoznich stawviddanych zézeni. Kazdé&idici centrum je vSak
specifické a nelze vytvad ,defaultni* vzor, ktery by bylo mozné aplikovatosre (Naito a
kol., 2011). Proto byla navrzena ,jen“ obecna kr&gkladena na navrhgigemz rozhodujici
jsou tyto dva hlavni aspekty (HSE, 2012):

* Vhodnost stavehntechnickéhotieSeni, které musi vyhovovat pethdm vlastniho
provozu (funkci) a také odolat nezadoucitslddkim pripadné nehody.

* Vhodnost usptadani interieru (nabytek, ovladaci panely, pracowsianice,
zobrazovaci jednotky atd.) pro zajst (inného provozu za normalnich provoznich
podminek i za nouzovych stav

V dokumentech Mezinarodni agentury pro atomovourgnese uvadi pozadavek, Ze
provozovatel (jaderné elektrarny) musi byt schoperkazat, Ze vySe uvedené aspekty byly
pii navrhu zohledény a Ze byla aplikovana opahi ke sniZzeni pra¥godobnosti selhani
operatod v disledku konstruénich nedostatk blokové dozorny (IAEA, 2006). Je tedy
nezbytné, aby naidici mistnosti a jejich provozni obsluhu bylo nadho jako na jeden
komplexni pracovni systém a nikoli jako na samosgtaolované prvkyi subsystémy. V této
souvislosti nizeme uvéstctyii vystrazné pipady, které dokladaji naprosté ignorovani
ergonomickych a funinich pozadawvk pti navrhovani nebo modernizatilicich center.

* Pripad prvni: V no¥ navrhovanéntidicim centru jednoho chemického zavodu se
piedpokladala pracectyi operatodi, ale po jeho uvedeni do provozu byl
z ekonomickych tivoda jejich paet zredukovan natit To vedlo k probléram pri
pieneseni vSech funkci a pozZadavka tizeni, v disledku ¢ehoz vznikaly¢etné
odstavky a vypadky provozu. Podsleni ztrat se management rozhodkEsmopgt
posilit o jednoho pracovnika (HSE, 2012).

» Pripad druhy: V 80. letech 20. stoleti si opefiato n¢kolika americkych jadernych
elektrarnach nalepili na ovladaci panely barevnékypanebd originalni zné&eni
postradalo jasné vymezeni seskuperityoch ovlad&u a salovaca do funknich
skupin, coz znaehlediovalo jejich pouziti. Vedeni vSak fidilo tyto dophujici
znaky odstranit s odkazem na rozporiegpisy. Esteticka stranka vzhledu blokovych
dozoren a pdeba striktd dodrzet nedokonaly standard tak byla postavena nad
potteby operatar. To vedlo k nedostatku informaci o staviremych velkin a
postupentasu se u &sSiny operatal zakdenil pocit, Ze se Ize spolehnout pouze na
informace ziskané jen z hlavniho displeje. Prémadiizovych kontrol tohoto displeje
se zobrazova na panelech se takgstalo provégt. V disledku toho zé&aly vznikat
situace, kdy nebylydas zachycenyipchodoveé stavy, nebmebylo mozné potvrdit,
zda pouzivany displej funguje sprévrNasledkem toho doSlo¢kolikrat ke zcela
zbyte&gnému odstaveni jaderného reaktoru (Swain a Gutti@88).

» Pripad fteti: R vystavi® nového dispgerského pracovist pro fizeni Zelezrini
dopravy byl instalovan velkoroztrovy displej, na ktery byly vyvedeny Ekbivé
informace o zabezpeni tra&ového provozu. Zobrazované prvky byly velké cca
1 centimetr, takZe bylgitelné pouze pro operatory sedici nejblize k djsplk je
ovSem ke své praci nepebovali, na rozdil od operatosedicich nejdale (veeti
fack). Tito je naopak diky velké vzdalenosti nebyli gghi precist, a proto si vynutili
vyvedeni téZze obrazovky do svych osobnich moiitee forme samostatného
dialogového okna. N&kladny LSD displej se tak $tmikéné nadbyténym. Nebyl



nicmére demontovan a diky svému nevhodnému umisticéi oknu zmsoboval
obtzujici odlesky. Operatoproto okno zaclonili kusem latky, dikgmuZz bylo nutné
v mistnosti svitit ter¥ po cely den.

Pripad ¢tvrty: Pri renovaci osetleni viidicim centru jedné jaderné elektrarny byla
pouzita levijSi oswtlovaci €lesa bez difuznich kit coZz zmisobilo nehomogenitu
v rozlozZeni intenzity sitla v mistnosti. B odetitani hodnot z &kterych ovladacich
panel dochazelo k tak silnym odlesk, Ze operatid byli nucenicéast os¥tlovacich
téles odpojit. To mlo za nasledek, z&eni rekterych sdlovact se stalo nemoznym,
takZe operatid byli pro tutocinnost nuceni pouZzivat i baterky (Swain a Guttman,
1983).

VySe uvedenéifpady demonstrovaly, Ze ve snazéesjt jeden problém je mnohdy vyvolano
nekolik problémi novych, jen dokladaji. Poukdzaly také na skubst, Ze i Widicich
centrech se Ize setkavat s dejgjSimi Silenymi situacemi diky organiz@m chybam. Nelze
se proto divit, Ze i nejlépe vySkoleni a zkuSenérapii vykazuji za takovych podminek
mnohem horSi vykony, poipac provedou naprosto nesmysiné chybyiigrovadni zcela
rutinnich Ukori (Skiehot, 2012).

Vystavlke nebo modernizaci kazdéhoidiciho centra proto musi ifgdchdzet proces
ergonomického navrhu, ktery byéhvychazet z princip uvedenych v normackady 1SO
11064 (viz obrazek 1). Tento procaegpoklada provedeni nize uvedenych krok

Faze A — objasini: M& za cil objasnitdel, kontext, zdroje a omezeni projektu, kdy
zaina proces navrhutipzohledréni stavajici situace, které by mohly byt pouzityga
referergni.

Faze B — analyza a definice: Ma za cil analyzouakfni a vykonnostni poZzadavky
kladené naidici centrum.

Faze C — koncept navrhu: Ma za cil popsat poZzadaskyzvrzeni fdorysuiidiciho
centrajfeSeni jeho interiéru, displeje, ovladaci prvky, kaoikaini rozhrani a pracovni
prostedi.

Faze D — podrobny navrh: Ma za cil rozvinout podmb specifikaci navrhu

zahrnujici jak informace nezbytné pro konstrukidiciho centra, tak i na jeho
vybaveni ¥etné konkrétnich typ rozhrani¢lovék-stroj, designu pracovnich stanic a
téZ vybaveni pro zaji&i pozadované uro¥rpracovniho progedi.

Faze E — operativni 2ma vazba: Ma za cil popsatigob provedenifpzkoumani
splreni stanovenych kritérii po uvedefidiciho centra do provozu a poukazat na
dosaZené Ugphy a nedostatky v navrhu, aby bylo mozné poztiowlivnit ndsledné
navrhy.
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Obrazek 1: Ergonomickyifstup k systémoveému navrhu, jehoziédhim prvkem je€lovek.

Vysledny desigrtidiciho centra, jeho disp@rni uspdadani a vybaveni musi tedy odpovidat
jak pozadavikm na provadni dilkich ukoh, tak i vyhovovat pdebam operatdr Tento
pristup je ozngovan jako Human-Centered Design. Jeho smyslem fjaodat pozadavky,
cile a kritéria, které zajisti optimalni pracovmidminky s ohledem na mentélni, senzoricky a
fyzicky vykon ¢lovéka. Stanovené zasady maji obecnou platnost a ieet\udilezité, o jaké
pracovist se jedna. Vybavenii@Seni pracovniho mista, pouzivanych étfgf. interface) i
nastaveni prvk pracovniho progedi se tak stava pouze piestkem pro dosazeni tohoto cile.

Smysl pouZzivani tohototistupu podtrhuje mimo jiné zji&ti Evropské agentury pridzeni
letového provozu (Eurocontrol), ktera si v roce £20@&chala zpracovatikladnou analyzu
vybranych nehod v letectvi (13 udalosti), jadermé&rgetice (35 udalosti) a v Zeleamii
dopraw (5 udalosti) (Roelen, Kinnersly a Drogoul, 200Barry Kirwan na zakla#l téchto
zjisteni proved| srovnavaci analyzu a doSel k alarmujicimdru, Ze giblizné polovina
zkoumanych nehod &a karenovou picinu spojenou s chybnym designem (51 %ipack
leteckych katastrof, resp. 46 % figacE nehod jadernych elektraren). Uvedena prace take

byly zpisobeny:

*  Mylnymi ptedstavami projektafit o uZzivatelich (operatorech), otelu a smyslu
pouzivani a fungovani ovladacich pivk o poZzadavcich na pracovni presdi.

* Mylnymi piedstavami uZivatél (operatoi) o moznostech a funkcich uvedenych v
konceptu navrhu, jejich @gdodrenich a hranicich moznosti technickych systém
zaji¥ujicich bezpénost letového provozu (Highways Agency, 2010).

Kirwan tato zjiS¢ni dale rozvedl a u identifikovanych chyb v desigrapsal tyto kéenové
priciny:
e Povrchni pistup v implementaci ergonomickych pozadavka design &hem faze
navrhu.



* Nekoncepni zmeny provedené dhem faze navrhu.

» Selhani ochrany do hloubky wisledku navrzeni nedostakg/ch ochrannych bariér.
* Vzajemné nepochopeni se mezi projektanty a zaspupebzovatele.

* Nedostatené zohledani vSech relevantnich #épohi selhani lidskéhginitele.

* Nespravné nastaveni funkci, které nakonec vedly ekiivéie operatar Vvaci
bezp&nostnimu systému.

Je tedy #ejmé, Ze nedodrzeni ergonomickych zasadavrhovaniridicich center rize mit

v kone&ném disledku vazné ikledky a to jak pro jednotlivce, tak pro celou spobst
(napiklad @i vzniku zavazné havarie).dhné zvazeni ergonomickych aspekiroto mize
napomoci zajistit bezgagjsi, zdrawjSi a produktivijSi pracovist a je prakticky lhostejno, o
jaky druh pracovigtse jedna. Prakticky vSudvek uréitym zpisobem interaguje se strojem
a s pracovnim prastdim, které jej obklopuje.

Zaveér

Zavadni digitalnich technologifizeni a zvySovani narGkna operatory je neodvratitelnym
procesem doprovazejicim modernizdficich center, pdp vystavbu novych. Spolu s tim
nutre dochazi také k upravam pracovniho predi, které ne vzdy vedou ke zlepSeni
pracovnich podminek a pohodli operétorento trend Ize pozorovat ve vSech sektorech, kde
jsou v sodasnostitidici centra vyuzivana. Je proto nezbytné diskuteladnost navrzenych
koncepiti nejen na urovni projektant-zadavatel (managemeavgzovatele), ale také na
arovni koncovych uzivatél (operatoé) a odbornik na aplikovanou ergonomii. ¥eské
republice mé v saasnosti feSeni &chto otazek velky vyznam zejména v souvislosti
s planovanym prodluzovanim Zivotnosti provozovanybiokia v Jaderné elektragn
Dukovany, s roz&énim rkterych vyrobnich provaz v chemickém pmyslu (nap.
Unipetrol), se zavashim/modernizaci centralnihdizeni produktovodl (nag. Net4Gas,
MERO) a v neposledniac také s vystavbou Centralniho digpéu pro fizeni Zelezrini
dopravy v Praze (SZDC).

Podékovani

Vysledky publikované v tomtoclanku vznikly v ramciieSeni vyzkumného projektu
TD020017 ,Hodnoceni vlivu pracovniho priedi blokovych dozoren pmyslovych provod
na spolehlivost vykonu operatdy ktery je spolufinancovan Technologickou agentutir.
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