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Abstrakt

V modernich dispi&erskych pracovistich se setkdvame s rozmanitym tgrek
ergonomickych rizik, které mohou negattvavliviiovat také kvalitu a spolehlivost vykonu
lidskéhocinitele. Tato rizika jsou spojena zejména s pradovprostedim a s pozadavky na
provadné ukoly. Operatio jsou tak @i praci exponovani zrakové a psychickéézgtcasto
doprovézené i &inky nevhodnych mikroklimatickych podminek. Spoldim u nich vznika
také fyzicky diskomfort nebo d&které projevy socialnich stresor Disledky €chto
kumulativnich vlivi ovSem nejsou stalefipS prozkoumény, a proto opr&me vyvolavaji
fadu otazek. Z tohotodastodu byl v roce 2014 zahajen specificky z#éemy vyzkumny
projekt, jehoz cilem je vyvinout nové postupy prodhoceni ergonomickych rizik v
dispeerskych pracovistich zahrnujicich také pouzivéamiisich rozhranéloveék—stroj.

Abstract

There is variety of ergonomic risks in control ragrwvhich can negatively affect quality and
reliability of human factor performance. The riskee associated particularly with work
environment and with demands of performed tasksr@prs are exposed to visual and
emotional stress during performance what goes o#flemg with impact of unsuitable
microclimatic conditions. Thus operators are infloed by physical discomfort or by some
features of social stressors. Nevertheless, coesegs of these cumulative influences aren’t
sufficiently explored yet. Then, there arise jusiny questions. On that account there was
launched specifically aimed research project ind2@dhich aim is to develop new procedures
for control room ergonomic evaluation including Bigticated human-machine interface
usage.
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Uvod

V poslednich letech je statasgji upozomovano na vyznam kumulativnicligkia Sirokého
spektra streséra z nich plynoucich psychosocialnich a ergononubkyzik [2], které mohou
ovliviiovat nejen pracovni pohodli obsluhy diggskych pracovi§ ale gFedevsSim
spolehlivost jejich vykonu dhem procesuizeni slozitych technologickych célkOd roku
2009 je tato oblast vnimana jako &ast tzv. novych rizik (New and Emerging Risks) &]
od loiského roku je Evropskou agenturou pro BOZP (EU-OpHA&razena také do
prioritnich cilti evropského vyzkumu v oblasti BOZP [4]. JelikoZ setdzkami vhodné
integrace lidského faktoru do pracovnich systémodernich disp&rskych pracovis
setkavame také deské republice, byl iniciovan projekt s nazvem ,Hodeni vlivu
pracovniho prosédi blokovych dozoren pmyslovych provo# na spolehlivost vykonu
operatod“. Predlozeny navrh byl podpen Technologickou agenturalR v ramci druhé
vyzvy v programu OMEGA, ifixemz jeha'eSeni je vymezeno na léta 2014 az 2015.

V kontextu na Narodni politiku bezg®osti a ochrany zdravitippraci CR [1] si uvedeny
projekt klade za cil naplnit zejména jeji priordtus, v niZ je vyzdvihovana petba realizovat
aplikovany vyzkum zagfeny na prevenci existujicich, novych a potencioicélnrizik,
zvlaSe pak na pracovistich zvlastniho charakteru. &ami projektu tak odrazi jak cile
zahrnuté ve strategii Evropského sgelestvi (EU)X. KOM(2007) 62 zaené na ,zvladani
novych a stale vysSich rizik“, tak i aktualni celokensky apel volajici po zvySeni
bezpeénosti provozuady ,rizikovych* technologii.

Soutasny stavieSené problematiky

InZenyrska ergonomie v praxi

O problematice vlivu pracovniho preéstli a pracovnich podminek na spolehlivost lidského
Cinitele je sice mozno nalétadu odbornych praci, nicm&mraktické nastroje (metodiky),
které by umo#ovaly provadt alespa screeningova hodnoceni Ur@vfaktori pracovniho
prostedi a jejich mozného vlivu na kvalitu lidského viko stale chybi. Wita pozornost
byla doposud &ovana vyvoji metod a postlypro posuzovani chybovani lidského operatora
v systémecktlovek-stroj [nag. 5, 6], respektive posuzovani jeho mozného seidénsledku
pracovni zatze [nap. 7, 8, 9]. V obou fipadech vSak existujici nastroje neberou dostate
zietel na vliv pracovniho prastdi. Ri¢inou mize byt vSeobeenzakdaeniny mytus, ze
otazky pracovniho prastdi v dostaténé St reSi platna legislativa a technické normativy, a
tudiZ Ze neni nutnoémovat \&tSi pozornost systémilovek-prostedi.

Ovsem ohlasy z praxe hatwginak. V chemickém gmyslu je uvedena problematika jiz delSi
¢as diskutovana v ramci novychiigtupi pro hodnoceni technologickych rizik [10, 15].
Obdobna pdeba se v saiasnosti objevuje také v jaderné energetice a toamg v
souvislosti se zaji8him maximalni Gurové bezpénosti no¥ budovanych zdrdj (nag. JE
Mochovce 34, JE Temelin 34, JE Hanhikivi-1 aj.)spektive @i modernizaci systétn
kontroly atizeni u jiz provozovanych jadernych biokle poteba totiz zdraznit, Zetada
vyrobnich technologii (chemie i jadro) je st&leena prosednictvim mvodnich fidicich
systént, jejichZ ergonomie a uspédani vychazi z naviha standanil poplatnych dob pied
cca 30 lety. Dnesnim petbdm a technickému pokroku proto ne zcelarealyhovuji, coz
muze vyvolavatiadu problém, které si odbornici z praxe d@ab uwdomuji [11, 12].
Vymluvnym prikladem niize byt normaCSN EN 60964 ,Jaderné elektrarny — Dozorny —
Navrh®, ktera byla poprvé vydana v roce 1989, ad&tw ani po svém druhém opraveném
vydani prakticky ubec nezahrnuje poZadavky na pracovni stanice apéraybavené
zobrazovacimi jednotkami.



Ergonomické navrhovani pracovnich systén

Ze stavajici mezinarodni Upravy (fiagirektiva SEVESQ predpisy IAEA) tak i z narodni
legislativy (nap. zakonik prace) vyplyva, Ze zéstnavatel (podnik) je povinen soustévn
vyhledavat nebezgeé cinitele a procesy pracovniho priedi a pracovnich podminek,
zjiStovat jejich giciny a zdroje. Na zakladtoho pak musi vyhodnotit relevantni rizika a
piijmout opateni k jejich odstraini. Opateni, ktera umozni minimalizovat nezadouci
disledky prace na lidské zdravi a spolehlivost litieké&initele, Ize gitom definovat jiz ve
fazi designu daného pracowsfTento gistup se odboghnazyva ergonomické navrhovani
pracovnich systétn a aplikuje se zejména pro ta pracayiSkde dochézi (anebo se
predpoklada, Ze bude dochazet) ke vzniku psychickZed& disledku naréného mentalniho

a senzorického vykonu pracovnika anebo jeho interale strojem (@dtacem)¢i pracovnim
prostedim. V obecné rovintuto zalezitostiesi zejména normy’'SN EN ISO 11064-6,
CSN EN ISO 10075-2 &SN EN 614-1, které stanovi &ivé pozadavky pro optimalni
vyuzivani schopnostilovéka @i sowwasném respektovani jeho omezeni agimtTo vSak

v praxi vyZaduje provedeni analyzy (1) pracovnikblié, které budou pracovnici na daném
pracovisti provadt, (2) &inka vSech omezeni daného navrhu a (3) vlivu danéhchonava
pracovni prosedi (napiklad hluk, vibrace a jiné stresory). Digpeska pracovigt proto
museji byt navrzena tak, aby se brala v Gvahu pndvost chovani obsluhy, natnost nebo
nahlost vykondvanych Ukibla také poZadavky na pracovni komfort (pracovnisipedi).
Pouzivana ovladaci #aeni pak museji zohlédvat €lesné rozniry, pracovni polohu,
télesné pohyby, fyzickou silu, mentalni schopnosteazoricka omezeni obsluhy. V Gvahu se
musi brat také dinky kombinace iznych faktofi (nagiklad ¢etnosti €lesnych poloh a
pohyhi, trvani operace a celkové trvani prace). Na olostuf vliv i pracovni proggdi, které
musi byt v navrhu také pkv¢ reSeno. Navrh se ma pokud mozno vyhnout poSkozujicim
Gcinkim a naopak podporovat usiagici (Cinky. VSechny zakladni prvky systému obsluha-
zaizeni, jako jsou slovace, signaly a ovlada, musi byt navrzeny takovymigobem, aby
umoznily jasnou a jednoz&rou interakci mezi obsluhou aizzenim.

Zvazovani vySe uvedenych hledisek ufg2 ucgit a ergonomicky zhodnotit souvisejici
rizikové faktory a zajistit, aby navrh pracovisa jeho vybaveni zahrnoval odpovidajici
prostedky pro jejich snizeni. To nasledwede k lepSi ochr&redravi, bezp@osti, pohod a
spolehlivosti pracovniho vykonu operdtora v konéném disledku i ke snizeni
pravdpodobnosti vzniku lidskych chyb ve vSech fazichokivho cyklu daného pracowist
Ergonomické navrhovaridicich center detailfii fe3i normaCSN EN ISO 11064-6, ktera
obsahuje environmentalni poZzadavky pro tento drabqvi§’. Norma se zagfuje na:

» Tepelré-vihkostni podminky.
« Cistotu pracovniho ovzdusi.
* Swtelné prostedi.

» Akustické prosiedi.

* Vibrace.

» Estetiku a navrhy interiér

CSN EN ISO 11064-6 lzce souvisi tak€ SN EN I1SO 11064-2 &SN EN ISO 11064-3,
které popisuji usg@danitidicich center a to z pohledu navrhovatispojovych rozhrani.
Environmentélni aspekty souvisejici s pouzivanirbramovacich jednotek jsou pak dale
rozvinuty vCSN EN 1SO 9241-6 €SN EN I1SO 9241-7. Na zaklaghodrobrjsi analyzy je
ovSem dluzno konstatovat, Ze v ISO norméatly 11064 a&ady 9241 se vyskytujeckolik



duplicit a mnohdy i proticidnych poZzadavk Vlastni ,pohled” pak zavadi normydemé pro
blokové dozorny jadernych elektraren, jako ifidpd jiz zmirtna CSN EN 60964. Je tedy
ziejmé, Ze prosta ,technokratickd" aplikace existaficnormativi pro navrh nebo hodnoceni
kvality pracovnich systéindispe&erskych pracoviSneni v praxi mozna. Z tohotaigbdu je
tedy nutné vyvinout specializovanou metodiku, ktemaponiize odstranit existujici
disproporcei nejasnosti.

Hodnoceni faktoni pracovniho prostredi

Zadné pracovni misto neni stejné a tedy i ergorkdmiizika, ktera se na jednotlivych
pracovnich mistech vyskytuji, jsou velniznoroda. Hodnoceni fakitibpracovniho progedi
proto nuti vyZzaduje komplexnieSeni, které musi zahrnovatlu hledisek. Jedna se ovSem o
pongrné slozity ukol, neb6: (1) mnoho zasad a normativnich poZzadawkeni definovana
dostatén¢ srozumiteld, jasré a taxativie a (2) aplikace &terych normativnich zasad ma
s ohledem na pracovni pohodu obsluhy a spolehlivisbnu lidského operatora vzajetnn
antagonistické d&inky [13]. Jednotlivé faktory pracovniho priedi totiz mohou ovliiovat
jednani (a tedy i spolehlivost) operatoliamym zgsobem, ficemz¢éasto na operatoraipobi
nekolik faktora sowasre [15]. Vyvstava tedy otazka, jakymigpbem Ize provad objektivni
posuzovani vlivu faktdr pracovniho progedi viidicich centrech? Na tuto otdzku se snazi
nalézt odpovd’ praw projekt TD020017, jehoieSeni vychazi ze dvou &tivych etap:

1) Podrobné analyzy odbornych podkiad normativi, standard a expertnich
doporweni.

2) Provedeni terénniho $ehi na vybranych disperskych pracovistich s cilem ziskat
relevantni data pro navrh finalnich hodnoticichcgtista.

Metodika terénniho Se¥eni v¥idicich centrech

Na zaklad schvaleného harmonogrami@Seni projektu, bude &b dat na vybranych
dispeerskych pracovistich proveden ve dvou etapach.itapa bude screeningova a jejim
cilem bude odhalit vSechny relevantni skotesti souvisejici s pracovnim priedim, které
mohou potencidkh ovlivnit spolehlivost vykonu operatior Ziskané vysledky budou dale
pouzity jako vychodisko pro navrh cikemrientovanych hodnoticich checkiisez budou
souwdsti finalni ,Metodiky pro posouzeni vlivu présti a podminek v blokovych dozornach
na spolehlivost operatit, ktera bude hlavnim vysledkerreSeni projektu TD020017.
Uvedené checklisty budou verifikovany pomoci opalt@ho terénniho &ehi a naslednou
interni oponenturou provedenou externimi odborniky.

Prvni etapa terénniho &emi (screeningova) bude provedena v jedné vybrdakowe
dozorre jaderné elektrarny Temeli€EZ a.s.) a v jednom aZ dvou velingébeni vyroby v
Ustecké Spolchemii (Spolek pro chemickou a hutroby, a.s.). Vlastni Seni, které
probihne v polovii roku 2014, bude sestavat zecasti:

1) Méfeni faktofi pracovniho progedi (tj. ustaleny a impulsni hluk, intenzita &teni,
oswtlenost plochy zrakového Ukolu, teplota kulovéhplde¥ru, teplota suchého
teploneru, rychlost prouéhi vzduchu, relativni vihkost vzduchu, koncentrasédu
uhli¢itého a charakteristiky aerosof pracovnim ovzdusi),



2) Provedeni strukturované ergonomické analyzy pracbvnmist (tj. analyza
dispozEnihoteSeni disp&erskych pracovi§ ergonomicka klasifikace zdiopracovni
zagze v pracovnim systému a posouzeni interface),

3) Dotaznikove Séeni mezi operatory (tj. aplikace dotazniku pro rlomdmi z&tze
pracovniki faktory pracovniho proi&tdi a dotazniku pro subjektivni posouzeni G&ovn
diskomfortu).

Ocekava se, Ze nejtéi penzum dat ptgbnych pro navrh vyslednych checkligtiinese
druhac¢ést Seteni, ktera bude provedena za vyuZziti standardizmbapostug [8, 9]. Bude se
jednat o analyzu dispaziiho feSeni dispgerskych pracovi§ ergonomickou klasifikaci
zdroji pracovni z&Ze v pracovnim systému a posouzeni interface.

Analyza dispozinihoieSeni disp&rskych pracoviSsbude sestavat z mistnihoiget skupiny
analytiki (ergonom, procesni inZzenyr, technik BOZP ad.) &nmeého na posouzeni
rozmistni vybaveni pracovi8f pracovnich sedadel, stolovych sestav, pracovpérhicek,
estetickéhaeSeni velin apod. Ergonomicka klasifikace zdigpracovni zatze v pracovnim
systému bude provedena podle metody MatouSek-BaufBtuktera zahrnuje dev skupin
zdroja zaeze. Jejich vyznam se bude hodnotit pormitgfbodové stupnice slouzici pro odhad
arovré naroki prace a zavaznosti ohroZeni openatadravotnimi riziky. Pro posouzeni
interface, tjfeSeni ovladai, sctlovaci a alarnt, vhodnosti zvoleného ptu, jejich provedeni
a rozmistni v dispeinku, bude vyuZzita metoda HODERG [8] — hodnotisiyli¢. 2 a 3
(pro manualni ovlad® resp. analogové &dvace) v kombinaci s postupem dle normy
CSN EN ISO 9241-12 (pro digitalni ovl&gsdlovace a displeje).

Veskeré ziskané vysledky budou nastedkonfrontovany s pozadavky technickych
normativi, respektive s dopogenimi uvadnymi v odborné literatte a vyhodnoceny. Budou
posouzeny silné a slabé stranky pouzitydéfstppi a na zakla#l téchto poznatik budou
navrzeny jednotlivé hodnotici checklisty obsahugiafly konkrétnich atribitanebo matice
otazek (podle zaseni jednotlivého checklistu). DalSi etapeSeni projektu pak bude
piedstavovat verifikaci navrzeného nastroje, dislausempetentnimi autoritami a zZ&ecnou
certifikaci metody.

Zaveér

ZkuSenosti ukazuji, Ze otazkam vlivu pracovnihospieali na spolehlivost vykonu operéior
se doposud néwnovala nalezitd pozornost odpovidajici zavaznadioto tématu. Na tuto
skute&nost ostaté poukazuje takéada odbornych praci [13, 14 aj.] a olilaspraxe. Zdchto
davodi byl proto iniciovan projekt TD020017, jehd@Sitelem je spotmost VUJECeskéa
republika s.r.o. Rednmétem feSeni tohoto projektu bude krérhlubSiho teoretického studia
dané problematiky také provedeni série terénnictierie na #kolika disp&erskych
pracovistich a to ve spolupréaci s vybranymimyslovymi podniky. Cilem bude identifikovat
faktory pracovniho prostdi, které mohou ovlitovat vykon (spolehlivost) operéatora
navrhnout zpsob jejich hodnoceni. Terénni &eti tak bude nutnh zahrnovat raeni
vybranych faktolt pracovniho prosedi, provedeni ergonomické analyzy pracovnich mist,
posouzeni zakladniho rozhratdvek-pocitac a popis vzajemnych vazeb a synergii ve vztahu
k psychosocialnim rizikm. Ziskand data poslouzi k navrhu certifikované odli&ly, ktera
bude hlavnim vystupem projektu. Smyslem této mé&todiude definovat postupy pro



provadni rychlého orient&niho hodnoceni ergonomickych aspektiidicich centrech s
akcentem na spolehlivost a komfort obsluhy. Budetage jednat o uziteny manazersky
nastroj, ktery nalezne své vyuZiti zejména MS auditech, periodickych preéwkach
bezpeénosti prace neborpprabézné kontrolnicinnosti.

Podékovani

Vysledky publikované v tomtdlanku vznikly diky finadni podpde Technologické agentury
CR v ramciteSeni vyzkumného projektu TD020017 ,Hodnoceni viracovniho progedi
blokovych dozoren mmyslovych provoi# na spolehlivost vykonu operatdy ktery je
spolufinancovan Technologickou agentufer.
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