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Model HF zaloZeny na OGP modelu (OGP 2005)



Terminologie Human Factors and Ergonomics

Lidsky Cinitel a ergonomie

Védecky smér a technologie zaloZené na poznatcich o lidském
chovani a biologickych charakteristikach, které mohou byt
ucinné aplikovany do instrukci, konstrukce a designu,
hodnoceni, provozu a udrZby vyrobkt a systému ke zvySeni
bezpecnosti a mohou byt vyuZity individualné, skupinoveé a v
ramci vétsi organizace (Christensen 1988)

Faktory prostfedi, organizacni a pracovni faktory, obecné
lidské a individualni charakteristiky, které ovliviiuji chovani
pfi praci zptuisobem jenz miiZe ovlivnit zdravi a bezpecnost
(HSE 1999)

Interakce Clovéka s jinymi lidmi, s technologiemi a strojnim
zafizenim a s fidicim systémem (IA OGP 2005)The
International Association of Oil and Gas Producers
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Kultura bezpecnosti

Bezpecnost zaloZena na chovani
Projektové planovani, design a vykon
UdrZba

Bezpelné pracovni postupy a
udrZovani pracovniho systému
Rizené zmeny

Kvalitativni analyzy nebezpeci
Kvantitativni analyzy nebezpeci
Bezpelnostni systémy
Kompetencni management
Havarijni pfipravenost

Vysetfovani udalosti



Technologicka
a strojni zarizeni

AS| BUDOUCNOST

Proces konstrukce
technologickych a strojnich
zafizeni

Technologie fidiciho systému
Konstrukce fidicich center
Dalkové ovladané operace
Konstrukce strojnich zafizeni
Bezpeclnostni ostrovy
Interface Clovék-pocitac

Labeling - znaceni
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Ochranné vrstvy
Svycarského syra




N r

Pocet mimofadnych udalosti

Vliv HF na redukci mimofadnych udalosti
v bezpelnostnim procesu

Technicka zlepseni

ZlepSeni SMS

Z.acClenéni HF
(Ergonomie)
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Problémy lidského faktoru u probehlych udalosti

Havarie/
Nisledky Komunikace Trénink Technické Udrzba Rozhodnuti | Bezpecnostai
zatizeni postupy/
Interface
clovek-stroj
Flixborough K procesu Operitofi Neprovidéna Bypas jednoho | Prakticky
74 zmén pouze | netrénovani walifovanymi | reaktoru jako | chybgjici
. 1nzenyry . ;
] v s : . - rovizorni management
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Problémy lidskeho faktoru u probehlych udalosti

Havarie/
Nisledk Komunikace Trénink Technické Udtzba Rozhodnuti Bezpecnostni
asledxy safizeni postupy/
Interface
clovek-stroj
Three Mile Selhani Operatofi Bezpecnostni Dva blokové Operatofi Operatofi
Island, 1979, komunikace mezi | netrénovani odstaveni ventily omezili pratok uvedeni v omyl
Ztrita kontroly provoznimi odpovidajicim | turbiny, ponechany chladici vody do kontrolnim
nad jadernym jednotkami zpusobem — nasledné¢ odkryti | zaviené po reaktoru pfi panelem —
reaktorem s zadné zpetné tyct udrzbe probehlé | pokusu predejit | neergonomicky
vyslednou vazby 2 dny predtim zaplaveni design. Vice jak
destrukci aktivni zpusobeném 100 vystraznych
760y reaktoru. tavenim signalt bez
Havarie pferusila prorizace,
rozvoj jaderné Varovné svétlo
energetiky v oznacujici
USA/ zaviené ventily
Nasledky na mlayis
cloveka nejsou udrzvbafskyrn
znacenim
Bhopal 1984 Neexistence Vétsina Nedostatec¢na Tlakové a teplotni V podniku Nedostate¢nd
Unik jakékoliv zkusenych kapacita pracek, | senzory nefunként, | q11adovano 10 x | cvakuacnf opatfeni,
i 2 zvukoveé vystrahy | inzenyrs Odpoienv polni sdelovace tlaku - ice MIC nes neexistence
methylisokyandtu v : V§ Y Y ) Y uv VI? CJEIVAS Spatné udaje, rles e managementu
Nejhors jednotlivé k varovani pred ode?lfipred horaky.v /, reftigeraéni patizeni bylf) , 2mén/Nebyl k
havérie v historii oblakem plynu. havarif Odplynovani odstaveno kvali pozadovano dispozici on-line
chemického Selhani v pracek v Setfent nakladd, monitor MIC,
primyslu/ poskytovani neaktivnim 7adné pravidelné Zdajatioanicly
8000 mrtvych, informace o stavu.Plynové cisténi potrubi a varovoy SGTZOI
. . . e zvysenl teploty
300 tis. ohrozeni MIC masky nebyly k | ventild
zranenych dispozici
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Problémy lidskeho faktoru u probehlych udalost

Havarie/
) Komunikace Trénink Technické Udrzba Rozhodnuti Bezpecnostni
Nasledky .
zarizeni postupy/
Interface
clovek-stroj
Pasadena Alarm Cést Vyuzivan Pouzita pouze Isolace a
1989, neslysitelny v Chivk kontraktor jednoducha postupy dvojité
— aékteroch 2 - specialista, ale izolace i blokace
Unvlk a’exploze (VZQ’lStCC?l] uvazlay behem praci danou (f eract Lapio el
hotlayych par. v potrubf pfi nebyla dodrzena 1 postupy
Tato havarie zeflzzol, Gidteni pfl’tor.nnost poiad'ovetné k
byl a piicinou, tidici velin podnikového rozpojent
0 Y personalu od vzduchovych
“c O§HA P ?Skozen pocatku praci hadic pfed
povazuje vybuchem — do jejich adrzbou
bezpeénost pferuéena skoncent, nevykonény,
kontraktort za | komunikace piepojent povoleni k praci
Vyznamne)si vzduchovych neuplatnovana.

faktor nez
jejich
standardy
safety

management/

23 mrtvych a
132 zrancénych

hadic k ventildm
otevieno ve
chvili kdy mélo
byt zavieno
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Trénink
renin
« Znalosti a dovednosti v souvislosti s aktualni pracovni pozici

* V riznych oblastech s cilem vytvofit funk¢éni program Process Safety Management

* Operatofi, mechanici, bezpecnostni personal, inZenyfi, pracovnici kontroly, vedouci

pracovnici, dodavatelé a dalsi
 Zakladni znalosti a dovednosti, technické a fidici aspekty, pfipravenost
* Formy: Ucebna, prezentace a videa, web a pocitacové formy, simulatory, ke
konkrétni pracovni Cinnosti
* Co ovliviiuje kvalitu tréninku: Design, forma, kvalita a pouZiti tréninkovych
materialdi, zaméfeni tréninku na aktualni praci, vykony skoliteld, frekvence a obsah

t., timovani tréninku, tréninkové prostredi

prvcich

V podniku bylo zjisténo, Ze rozsah nehodovych udilosti v prvnich 6 mésicich nového
pracovniho postupu je az 6 x vétsi neZ po tomto obdobi. Tyto udilosti se vyskytuji jak u
novych zaméstnancu, tak u preskolovanych na tuto prici . Proto je velice diileZité v
téchto pripadech poskytnout pfislusnym zaméstnancum specidlni trénink pred a v
tomto obdobi predevsim v klicovych a problémovych ergonomickych (human factors)
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Komunikace

ﬂ.m * Incidence nehodovych udalosti je atributem selhani komunikace — mezi pracovniky, pracovnimi
skupinami, vedoucimi a pracovniky atd.

* V kazdém komunikacnim zpiisobu musi byt obecné srozumitelny jazyk, kterym je mozné
kédovat a dekédovat zpravy, prostifedky ke zprostfedkovani zprav a pfedevSim prostfedky detekce
chybovych zprav a jejich korekce

e Jazyk — hlavni problémy tam, kde se pouZivaji 2 nebo vice jazykii u pracovnika, je nutné vytvofit
zakladni pojmy (terminy), jejich zprostfedkovani a pfijeti vSemi zaméstnanci. Idealni je
vytvofeni specifickych slovnikii v ramci zafizeni, technologickych jednotek, pracovnich utvara

* Pfenos informace — verbalni — pisemny, verbalni - problémy hluku pozadi,

OPERACNI PROGRA

PR o * Problematika kritické komunikace, dorozumivani operatora s udrzZbou atd.

PODPORUJEME * Komunikace managementu s pracovniky
ASI BUDOUCNOST

* Komunikace o probihajicich zménach

V technologickém zarizeni byla zavedena nova Cerpadla oznacovand jako ,,JA* oproti
strasim typum oznacovanym zjednodusené jako ,,J*. Pracovnik udrZby byl verbilné

v 7 4

vyzvdn k opravé Cerpadia ,,JA 101°. Chybné zahdjil prdci na cerpadle ,,J 101, cimz

doslo k uniku nebezpecné ldtky. Pricinou je tedy schopnost verbdlniho rozliseni
(4

vyjadfeni slabik ,,JA“ a ,,J*
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Design a pouZzivani dokumentace

ﬂm * Rozsah dokumentace znacny —postupy, plany, manualy, diagramy, navody, checklisty, datové
listy, zaznamy, pracovni smérnice, zpravy, tréninkové materialy atd.

* Podle zkuSenosti je problematika dokumenta¢niho pouZivani a designu obecné velice
podcefniovana a miiZe mit zavazny dopad na procesni bezpecnost

* Vysledek: Nepochopené a neplnéné postupy, nepouZivané navody, chybné diagramy,
nekompletni zaznamy a formulafe, slaby design tréninkové dokumentace, ktery miiZe byt
pfic¢inou zavazné havarie

* V ramci designu a rozvoje dokumentace by mély byt zvaZovany rizné aspekty u uZivatele:

Znalosti a dovednosti, schopnosti a zvyky, zkuSenosti a motivace, postoje, kultura a socialni

OPERACNI PROGRA
LIDSKE ZDROJE ,
A ZAMESTNANOST podminky

PODPORUJEME rw 7 v, . ¥ .
AS| BUDOUCNOST * Klicové aspekty dokumentacniho designu: 1. Prostfedky dokumentace, 2. Navigace v dokumentu,

3. Prezentace informaci, 4. Obsah informace.

Pro davkovaci operaci v technologickém zarfizeni byl vytvorfen detailni provozni predpis
s podrobnymi pokyny. Vysledny dokument byl vysoce detailni , témér 100 stran,
strukturovdn usporddané k technologickému procesu od prvni do posledni strany. Bylo
zjisténo, Ze operdtori predevsim ke konci operace neplnili prislusné pokyny.

14
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Faktory pracovniho prostfedi

* Existuje mnoho FPP, které mohou ovlivnit, pokud jsou mimo limity, pohodu, zdravi a vykon
procesnich zaméstnanci

* 4 nejvyznamngéjsi — osvétleni, hluk, teplotné-vlhkostni podminky a vibrace

* Osvétleni — dvé charakteristiky osvétleni — kvantita a kvalita. Kvantita — dle charakteristiky
vizualni narocnosti ukolu a v€ku pracovnika. Kvalita — napf. oslnéni, kdykoliv néjaka cast
vizualniho pole je jasnéjsi neZ uroveri na jakou je oko schopno se adaptovat. Odlesky napf. z
obrazovek pocitact. SniZeni okolniho osvétleni v fidich centrech s pocitaci miiZe zvysit komfort

operatora a redukovat zatéZ jeho zraku z odrazi obrazovek

* Hluk — ohroZeni sluchu, interference s verbalnim projevem, ovlivhéni vykoni vyZadujicich
koncentraci, maskovani varovnych signald, ruseni a stres. Dlouha a opakovana expozice hluku
kontinualniho nebo pulsniho nad 80 dBA (napf. tluceni a nytovani) muzZe vést ke ztraté sluchu.
Optimalizace hlukovych podminek zahrnuje pfedevsim: 1. Redukci hluku u zdroje, 2. pouZivani

ochrany, 3. dobfe nastavené limitni expozice a expozicni €asy (napf. rotaci pracovnich ¢innosti)

16



Faktory pracovniho prostfedi

e Teplotné-vlhkostni podminky —lidské télo udrzZuje tepelnou rovnovahu zvySovanim nebo
sniZzovanim krevni cirkulace a vyménou tepla s okolim. To se déje prostfednictvim konvekce
(absorbce nebo ztrata tepla kaZi do okoli), kondukce (pfimy kontakt kiiZe s teplymi nebo
studenymi povrchy), evaporace (ztrata tepla odpafovanim vodni pary pfes kiiZi) a radiace
(pfijimani zafeni z externich zdrojii nebo ztrata tepla vyzafovanim z téla). Aktivity clovéka
provadéné v teple mohou zpuasobit inavu a vyCerpani a tim také zvySeni moZnosti chyb a

schopnosti vykonavat kognitivni ukoly

OPERACNI PROGRA
LIDSKE ZDROJE
A ZAMESTNANOST

* Vibrace — lidské télo je dynamicky mechanicky systém, absorbujici vibracni energii organy a

. tkanémi. V extrémnich pfipadech dochazi k jejich poskozeni. Mechanicky indukované vibrace
PODPORUJEME

AS| BUDOUCNOST

jsou pfic¢inou svalové unavy, redukce motorického a vizualniho vykonu, vznik obtiZi a stresu

(sniZeni spolehlivosti vykonu LC)

Mnohé ukoly, napr. pii ruéni manipulaci s materidly, predstavuji vysoky energeticky
vydej pro pracovniky, cozZ miiZe vyvolat fyziologicky stres. Ve skladech dochdzi i v
béznych pracovnich podminkdch ke stresovému omezeni kapacity clovéka. Kdyz se
zvysi teplota miZe dojit k prekroceni maximalné piijatelného fyziologického stresu,
coz vyvola nezbytnost zvyseni doby odpocinku a redukci produktivity (sniZeni
spolehlivosti obsluhy).

17
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Chybovani ¢lovéka jako funkce télesné teploty (Poulton 1972)

vySeni chyb
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Pracovni zatéZ a personalni uroven

* Velice kontroverzni polozka HF. Zameéstnanci vétSinou prohlasuji, Ze jsou pretiZeni,
management hovofi o jejich neproduktivnhim pracovnim Case. Oba pohledy maji
pravdivy zaklad. KdyzZ zafizeni funguje hladce, existuje dosti volného Casu a
zaméstnanci se vénuji neprioritnim aktivitam. OvSem v pfipadé spousténi, odstavovani,
nebo poruchach mohou byt pracovni zatéZ a poZadavky na pfesCasy znacné. Spravna
personalni urovefl vyZaduje odpovidajici zdroje k feSeni nezbytnych ukola a takovy
zpusob distribuce ukold, ktery udrzuje kazdého pracovnika na optimalni Grovni stresu.
Zjevné pracovni pfetiZeni vede u pracovniki ke stresu a vyznamnému zvySeni

chybovosti

Ve viceucelovém diavkovacim zafizeni bylo vyZadovino double oddélent kritického
pritokového potrubi k zabrianéni ,,cross“ kontaminace. Operdtory bylo zahdjeno
uzavirdni pouze jednoho z ventilii s ohledem na sniZeni pravdépodobnosti jejich
pretiZeni. Nakonec jeden z téchto ventilii netésnil , ndsledoval iinik a kontaminace,
kterd katalyzovala prekotnou reakci.

19
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Problematika sménové prace

* Sménovou praci se rozumi rozvrZeni pracovnich aktivit mimo béZnou denni pracovni dobu
(béZna pracovni doba - 8 hodinova sména mezi 07.00 a 19.00)

« Spatné rozvriena sménova prace (zvlasté noéni a mnohahodinova v jedné sméné) vede k inavé a tim
omezeni vigilance, zvySeni zapomnétlivosti, zhorseni reakcénich ¢asti a rozhodovacich schopnosti ,
zhoreni schopnosti komunikace a v§eobecnému zhoreni kondice a motivace. Uéinek neni
permanentni, 1ze odstranit plnohodnotnym odpocinkem

« Unava muZe vést k chybam a porusenim pfedpist u operatori a je tak &asto kofenovou p¥itinou
havarii

* Dlouhodobé¢ ucinky sménové prace: Chronicka anava, Zaludecni obtiZe, kardiovaskularni
onemocnéni, uzkosti a deprese

« Unava ovliviiuje fadu kli¢ovych fyzikalnich a mentalnich schopnosti nezbytnych k pfesnému a
bezpecnému vykonu ukolt. V tomto smyslu u podnik s rizikem zavaZnych havarii se jedna

pfedevs§im o operatory (napi. chybné hodnoceni kontrolnich paneli) a personal adrZby (napf.

nedodrZena nebo neuplna kontrola pfed opétnym uvedenim zafizeni do provozu)

Po prici, trvajici nepretrzité 29 hodin, byla posledni uréenou praci udrzbare vymeéna
jednoduché soucdstky stroje, kterou jiZ provadél mnohokrdt. Zaméstnanec nebyl
schopen soustfedéni na spravné setfizeni. Jeho koncentrace selhala do fiaze, kdy nebyl
schopen provést nejednodussi iikoly.

20
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Manualni manipulace

Ruc¢ni manipulace s materialy znamena zdvihani, spousténi, tlaceni, vleceni,
noseni a pfemist’ovani nakladd (napf. nastrojui, krytd, vybaveni, zboZi atd.) rucné
nebo télesnou silou

Operator proZivajici diskomfort (stres a namahu) spojeny s ru¢ni manipulaci je
nachylnéjsi k chybovani, které maze vést aZ k neZadouci udalosti v souvislosti s
technologickym procesem

Spatné podminky ruéni manipulace s materialy mohou vést k muskuloskeletalnim
potiZim (znamé jako MSDs), které ovliviiuji svalstvo, slachy, nervy a podptrné
struktury muskuloskeletalniho systému. Tyto potiZe se kumuluji opakovanou
nadmérnou expozici fyzikalnich a psychosocialnich stresorti a mohou vyznamné
ovlivnit osobni pfistup k praci a pracovnim podminkam, véetné kolegialnich a
dalSich vztahii na pracovisti

Dobré podminky ru¢ni manipulace (specialni programy) mohou sniZit naklady,
mnoZzstvi neZadoucich udalosti a uraza

21
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i Manualni manipulace

ﬁ LIDSKE ZDROJE VASI BUDOUCNOS

V podniku existoval systém, kdy operdtor pfitomny na tfetim patre reaktoru, v némz cas
od casu (ne prilis casto) vznikala nekontrolovand exotermickd reakce polymeru, dolil
rychly inhibitor otvorem na vrcholu reaktoru a tim zastavil reakci. Inhibitor byl
skladovin v uzavifeném chladicim zafizeni. BéZné byl operdtor pfitomen na tfetim patre
a dostal informaci pres lokdlni alarm nebo telefonem ze vzdileného operacniho centra.
Uspornymi opatfenimi byl tento tikon ,,operitora pfitomného na téetim patfe* zrusen.
KdyZ ndsledné po této zméné doslo opét k nekontrolované reakci, nebyl dostatecny Cas
na vysldni jednoho z operdtorii na tfeti patro a prudkd reakce vyustila v unik do
zdchytné jimky .

250 litrovd nadoba katalyzatoru méla byt udrZoviana v chladicim skladu. Operdtori
skladovali katalyzator v oteviené nddobé u reaktoru, aby nemuseli chodit dlouhou
vzdilenost k chladicimu zdasobniku a manipulovat s litkou. V teplém prostredi doslo k
degradaci katalyzdtoru, ktery byl ndsledné vylévidn do externi jimky, ¢imz doslo k
zdvazné ekologické havdril a potencidlni hrozbé pozaru.
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