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Abstrakt

Otazky spojené s ergonomiidicich center se v poslednich letech dostavapawedi zajmi
nejen projektant, ale také jejich provozovaiel Stale vice se totiz ukazuje, Ze nargm

v charakteru prace, k nimz v uplynulych letech #ehto pracovistich doslo, nedokazala
legislativa ani technické normy efekitvmareagovat. TaktéZz dosavadni postupsené pro
ergonomicka hodnoceni stavu pracovniho piexdit a pracovnich podminek #dicich
centrech jsou jiz nothzastaralé acasto se omezuji na maly okruh pong nejasnych
doporweni. Fitom odbornici z praxe volaji zejména po konkrdtnec srozumitelnych
doporwenich, jez by odrazely nejrgsi vedecké poznatky z oboru ergonomie, a které by bylo
mozné v praxi snadno aplikovat a nasledirit jejich Geinnost. A pra¥ uspokojit tuto
potebu si za sy cil stanovil projekt¢. TD020017. Jeho hlavni vysledek — certifikovana
metodika — bude den pro hodnoceni ergahosti 7idicich center a pro posouzeni mozného
vlivu daného ergonomickéh@eSeni na spolehlivost operaorMetodika tak bude nastrojem
umozujicim ziskavat informace pebné jak pro navrhyidicich center, tak i pro realizaci
ergonomickych intervenci srujicich ke zlepSeni stavajiciho stavu na principumidn-
Centered Design.

Abstract

Questions connected with control rooms ergonomareecto forefront in recent years not
only because of designers but also because of @orom keepers. It is proved to be that
changes in character of work, which appeared irs¢heork places recently, legislation and
technic regulation were not be able to respondoAdgisting procedures meant for control
room work environment and work conditions evaluatoe pretty outdated, and they confine
often to small sphere as relatively unclear recomaagion. At the same time experienced
specialists call for particular comprehensible remmendations, which would reflect the
newest science knowledge from ergonomic area anchwiould be able to apply easily in
praxis and then to verify theirs efficiency. That grecisely the aim of the project no.
TD020017 to satisfy the demand. It is the mainltesthe certified methodology — which will



be meant for control center ergonomic evaluatiod &or examination of possible influence of
ergonomic solution on operator reliability. The imetlology then will be a tool which allows
to gain information which is needed for control m¥ndesign even so for ergonomic
intervention which should lead to improvement ofrent condition in applied Human-
Centered Design principal.
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Uvod

.Metodika pro posouzeni vlivu prasdi a podminek v blokovych dozornach na spolehlivos
operatot” (zkracert MEHOD) predstavuje hlavni vystup projektu TD020017, kteriyilegen
vyzkumnym tymem spotmosti VUJECeska republika s.r.o0. Motivaci pro vytemi uvedené
metodiky byly cetné dotazy tykajici se ergonomickébeseni blokovych dozoren, které
piichazely odrady provozovatéli odborné viéejnosti jiz ged samotnym zahajenim projektu.
S ohledem na¢rist zajmu firmy VUJE Ceska republika s.r.o. se metodika pringarn
zan®iuje na blokové dozorny jadernych elektraren (déte JE*). OvSem diky své ztiaé
univerzalnosti ji Ize vyuzit také v ostatniclimyslovych od¥tvich nebo wizeni dopravy.

Vychodiskem pro vytvieni metodiky MEHOD byl dokument Safety Guide No.-GS.1 [1]
vydany Mezinarodni agenturou pro atomovou eneRpidleclanku 4.29 jsou provozovatelé
JE povinni zajistit takové pracovni priedi, které pozitivnim zZisobem ovlivni motivaci a
spokojenost zadstnand, véetre spolehlivosti jejich vykonu. Pro naplvani tohoto cile maji
byt vhodnym zfisobem kombinovany lidské, technické a orgamkzdaktory, které museji
byt pravidel# posuzovany mimo jiné z hlediskaSeni pracovniho mista, mikroklimatickych
podminek, hygieny prac& urovré faktomi prostedi (hluk, vibrace, prasnost a zigeni
ovzdusi).

Metodika MEHOD se za#ituje na hlavni ergonomické aspekty, jez iyigoohodu operatér

a které mohou mit vliv i na spolehlivost jejich wylu. Pro zajigni maximalni validity
metodiky bylo ped samotnym navrhem jejiho konceptu provedetimlik ergonomickych
auditi a dotaznikovych Seni [2] — 1x v referefni blokové dozoré Jaderné elektrarny
Temelin, 3x viidicich centrech @myslovych vyrob (Spolchemie, Epispol, Bonatrangxa

v centralnich dispeerskych pracovistich prdizeni Zelezrini dopravy (AZD). Koncept
metodiky tedy vychazi z detailni znalosti redln&bavu v tiznych typechridicich center a
souwasre akcentuje i nejnaySi wedecké poznatky ziskané studiem Sirokého spektra
odbornych literarnich zdrdj



Popis metodiky

Ucelem metodiky je definovat standardizovany postupodny pro hodnoceni stavu
pracovniho prosedi a pracovnich podminek v blokovych dozornacifal ostatnich typech
fidicich center) dle existujicich kritérii stanovehyplatnymi pravnimi fedpisy Ceské
republiky a technickymi normami. JelikoZz vSak typeedpisy néeSi uvedenou oblast v
pottebném rozsahu, byly do metodiky implementovany takécr uznavana dopoteni
vychazejici z nejnaysich wdeckych poznatk v oboru aplikované ergonomie. Za timto
Ucelem byla v prvnim rocaeSeni projektu provedena rozsahlédecka reSerSe, ktera
piedstavovala prostudovani celkem 173 odbornych &drejnichz bylo nasledn 151
vytéZeno pro Gely feSeni.

Vlastni metodika zahrnuje gwasti, které na sebe logicky navazuji. Pridt zahrnuje popis
postupu hodnoceni Uro¥rsledovanych ergonomickych paranietieji klcové ¢asti jsou pak
rozc&kleny do dvou hlavnich kapitol:

« Kapitola 2 — Uvod (zahrnuje vymezenid&iych pojmi, specifika jednotlivych tyfp
fidicich center, poZzadavky na ergonomidieSeni pracovnich mist, poZzadavky na
velkoroznérové zobrazovaci displeje a pozadavky na lidskihitele).

» Kapitola 3 — Popis metodiky (zahrnuje popisigpbu hodnoceni stavu ergonomickych
parametit v blokové dozoré a navazujiciho posouzeni mozného vlivu etgatti
blokové dozorny na spolehlivost operdifor

Pracovni postup je déle dopim o checklisty, které zahrnuji celkem 207 ergondyth
parametit rozcElenych do nasledujicich dvanacti skupin (kritérii):

« Kritérium 1:ReSeni a usgddani interiéru (35 paramé}r

o Kritérium 2: Zazemi a hygienické podminky (5 parsnile

« Kritérium 3: Udrzba (10 paramélr

o Kritérium 4: Akustické mikroklima (6 paraméjr

o Kritérium 5: Teploti-vihkostni mikroklima (7 parameiy

o Kritérium 6: Pracovni ovzdusi (6 paranigtr

o Kritérium 7: Vizualni podminky (27 paramejr

» Kritérium 8: Pracovni stanice (42 paranigtr

» Kritérium 9: Pracovni zidle (27 paramitr

o Kritérium 10: Ovladae a sdlovate (10 paramei

o Kritérium 11: Zobrazovaci jednotky (17 paranigtr

o Kritérium 12: Velkorozndrové zobrazovaci displeje (15 paranmgtr

V Priloze 2 metodiky jsou pak uvedeny diyici informace a obrazky p@bné pro spravne
vypInéni checklist.

Aplikace checklisi spa@iva v postupném posouzeni vSech ergonomickych peinamramci
vSech kritérii, kkemuz se pouzije diskréttfyrbodova Skala (viz Tabulka 1). Kazdému bodu
je pirazena diskrétni hodnota ukazatele etgasti daného paramettt,, coz je vekina
vyjadtujici miru shody realného stavu se stavamkavanynki pozadovanym (je-li pro &
stanovena konkrétni hodnota/pozadavek). Hodnga nasleds vstupuje do vypétu
ergaténosti celého kritéri&y dle rovnice 1.



Pro objektivni vyhodnoceni daného parametru slofdarmace uvedena v sloupStanovena
hodnota a/nebo dopotanéreSeni Vici této skuténosti hodnotitel posuzuje realny stav na
daném pracovisti. Vifppads parameti, které je nutné a¥it orienta&nim mgfenim, je ve
sloupci Méreni uveden pismenny kod (A az 1), kteryefdstavuje odkaz nafigluSnou
vyswtlivku uvedenou v Hloze 2 metodiky.

Tab. 1: Kvalitativni Skala pro hodnoceni jednotéitayparametr a souvisejici hodnoty
ukazatele ergatnosti.

Ukazatel
Kvalitativni Skala | ergati¢nosti Charakteristika vlivu parametru na operéatora
parametru (Ep)

zcela nevyhovuje 0.1 ngrosto neyhodnq, skodlllve, ftggtelné, patologické

nasledky poskozeni zdravi.
spiSe nevyhovuje 0,4 Skodlivé, naruduje zdravillpuhém gisobeni.
vyhovujecasténs 07 Naruse_nl pohody, hranice meznich hodrilpsnych

normativa.

zcela vyhovuje 1,0 &né riziko, nepatrné ohrozeni zdraldvéka
]
1)

kde:

Exn) je ergattnost n-tého kritéria (n =1 az 12),
Epq) je ukazatel ergatnosti i-tého parametru,
Vi) je vahovy faktor i-tého parametru,

m je celkovy p@et paramefr v daném kritériu.

Vahovy faktorV vyjadiuje vyznamnost daného parametru ve ¥amb komfort operatora
a/nebo bezpmost provozu hodnocenéfiiwiciho centraCim je jeho hodnota vy3si, tim je
dany parametr z pohledu ergonomie vyzngsgin Podle metody HODERG [3],awi které
byla tato metodika validovana, ma vahovy faktor angncialni zavislosV = 2, kdet je
prislusny stupk ergatické vyznamnosti (viz Tabulka 2).



Tab. 2:Stupré vyznamnosti parameitr

Stypeﬁ ergati_cké Hodnota vahového V§znamnost parametru
vyznamnosti(t) faktoru (V)

0 1 minimalni vyznamnost

1 2 nizka vyznamnost

2 4 podpémérna vyznamnost

3 8 pimérnéa vyznamnost

4 16 nadpkmérna vyznamnost

5 32 vysoka vyznamnost

6 64 mimdadrg vysoka vyznamnost

DalSim krokem hodnoceni jedaani ergatinosti prostedi celé blokové dozorrisp vypoitem
dle rovnice 2:

12
Z Ek(n)
1

Epp = 22—
BD 12 )

v v s

Egp miZze nabyvat hodnoty od 0 do Fjq@mz i v tomto fipack plati, Ze¢im vySSi hodnota,
tim lepSi je stav ergonomickébeSeni danéhidiciho centra.

Druhac¢ast metodiky je wena pro posouzeni mozného vlivu pracovniho pedstviidicim
centru na spolehlivost operaliorSmysl tohoto hodnoceni je zalozen na empirickyoadné
zavislosti vychazejici z Paretova principu [4], ritegredpoklada, Ze¢im horSi budou
podminky prace, tim je pravdodobrjSi, Ze operator za mim@dné situace selze.
Ukazatelem zavaznosti ergonomickych rizik, kteréoparatory widicim centru fisobi, je
mira ergatinosti Egp. Tuto veltinu proto lze vyuzit i pro odhad praymbdobnosti selhani
operatora. Aby bylo mozné zjistit futétki vztah mezi dmito dwma veltinami, bylo nutné
provest validaci s certifikovanou metodikou MIP$, [&era stejny princip vyuziva pro odhad
pravdpodobnosti spravnéhodami @iciny selhani lidskéhdinitele podle empiricky zjigné
zavislosti (viz Obrazek 1).

Za vyuZziti uvedené zavislosHs na Egp bylo nasleda definovano pt zakladnich kategorii
slouzicich pro vyjaeni miry spolehlivosti lidskéhd@initele na zakladaktualni Grova
ergonomickéhdgesenitidiciho centra (viz Tabulka 3).
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Obr. 1: Funkéni zavislost pravgpbodobnosti mozného selhani lidsk&firitele v blokové
dozorré Ps na hodnat ergaténosti prostedi blokové dozornfsp.

Tab. 3: Posouzeni moZzného selhani lidskiéhitele podle hodnoty ergétiosti blokové
dozornyEgp.

Kategorie

EBD

Pravdépodobnost
mozného selhani IC

Kvalitativni hodnoceni

>0,80

velmi nizka

Vznik selhani operatora vigledku gisobeni
ergonomickych rizik w¥idicim centru se
nep‘edpoklada.

0,79-0,70

nizka

Vznik selhani operatora vigledku gisobeni
ergonomickych rizik w¥idicim centru se

nep‘edpoklada, avSak ergonomické faktory mohod
vést ke vzniku diskomfortu obsluhy.

0,69-0,60

sedni

Pasobeni ergonomickych rizikifdicim centru by
mohlo zpiisobit selhani operatora vipad jejich
vzajemného synergickéhgigku bethem déle
trvajicich situaci vyZzadujicich zvySeny mentalni a
senzoricky vykon operatbr

0,59-0,45

vysoka

Pasobeni ergonomickych rizikifdicim centru by
mohlo zmisobit selhani operéatorahem
kratkodobych situaci vyzadujicich zvySeny menta
a senzoricky vykon operatar

<0,44

velmi vysoka

Pasobeni ergonomickych rizikifdicim centru by
mohlo zmisobit selhani operéatora i z&znych
provoznich situaci.




Zaveér

V ramci EU i jednotlivych¢lenskych stat existuje mnoho pravnichigdpisi, technickych
norem a doporteni, kterd zagstnavatalm na Useku ergonomie ukladaji Siroké spektrum
povinnosti. Jejich ro#iS&nost, slozitost a nejasné vymezeni alecméalimituje jejich
implementaci do praxe. Viidledku toho pak iZeme byt sédky, Ze &koli panuje vSeobecné
preswdéeni o dilezitosti ergonomie, realita tomu zdaleka neodpévidavrhovanti Upravy
mnoha pracoviS obvykle jen okrajo¥ respektuji ergonomické rigtupy zalozené na
uspokojovani pdaeb pracovnile [6], a spiSe zohlediji pouze rovinu finatnich naklad.
Diky tomu pak vznikaji takovéesSeni, jez skytaji nemaly potencial k situacimn,nghz lidé
¢asto chybuji [7]. Jedna-li se o blokovou dozornutidici centrum pimyslové vyroby nebo
centralni disp&erské pracovist pro tfizeni Zelezrini nebo letecké dopravy, pak jakékoli
selh&ani operatérmize vést az k nedozirnym naslédk Tlak na Uspory v podétpiehlizeni
ergonomickych aspekise tedy rozhodnnevyplaci.

Aby zangstnavatelé, ale i projektantti specialiste na BOZP, mohli efektijn
implementovat ergonomické pozadavky kladenéiideci centra, vyvinul tym spodmosti
VUJE Ceska republika s.r.o. novou metodiku pro ergonognidlodnoceni blokovych
dozoren, zkracenoznaovanou jako MEHOD. Metodika vychazi z pringipivedenych v
Safety Guide No. GS-G-3.1 vydaného Mezinarodni tagen pro atomovou energii, normy
CSN EN 60964 [8] a série norefady CSN EN ISO 11064 [9-12] #tady CSN EN ISO 9241
[13-21]. Jedna se tedy o expertni nastroj, kteeympraxi vyuzivat jak samostétrtak i jako
doplrek pii auditech systému managementu bémpsti a ochrany zdravifippraci (nap.
OHSAS nebo Bezgay podnik), @i provadni periodickych progrek bezpeénosti prace (dle
§ 108, odst. 5 zadkona 262/2006 Sb., ve Zni pozdjSich pgedpisi) nebo pi pravidelném
dohledu na pracovistich a nad vykonem prace pfwadh zdizenimi poskytujicimi
pracoviglékarské sluzby (dle § 53, odst. 1 zakota373/2011 Sb., ve 2ni pozdjSich

predpisi).

Po ukorteni procesu certifikace, ktera sgekava v zasru roku 2015, bude metodika véin
dostupna na webovych strankach spatesti VUJECeska republika s.r.o. [www.vuje.cz] a na
Portale BOZP [www.portalbozp.cz].

Podékovani

Vysledky publikované v tomtoclanku vznikly v ramciteSeni vyzkumného projektu
TD020017 ,Hodnoceni vlivu pracovniho priedi blokovych dozoren pmyslovych provo#
na spolehlivost vykonu operatdr ktery je spolufinancovan Technologickou agentutdr.
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