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Pouziti metody Human HAZOP pri redukci

chyb operatoru

Clanek pojednava o moznostech analyzy vlivu spolehlivosti operatorti na kvalitu vyroby.
Upozornuje na zkusenost, Ze pridani dodate¢nych kontrol ¢asto vede k nardstu pravdé-

podobnosti selhani operatora.

V kazdém redlném vyrobnim procesu
vznikaji odchylky a neshody, které nedovo-
luji dosdhnout maximalniho teoretického vy-
konu vyrobniho zafizeni. Je ziejmé, Ze né-
které ztraty ve vyrobé nelze odstranit tGplné,
ale vétSinu téchto ztrat je mozné vyznamné
omezit nebo i zcela vyloucit. Lidsky ¢initel
je pfitom jednim z nejvyznamnéjSich prvka
vyrobniho procesu ovliviiujicich vyslednou
kvalitu vyrobkd, které se dostavaji ke kon-
covym spotiebitelim. Zaroveil je sloZkou,
ktera je pfi pfevladajicim diirazu na technic-
kou stranku spolehlivosti ¢asto zanedbavana.

Obecné se odhaduje, Ze asi 30% vsech
chyb v primyslové vyrobé je zplisobeno se-
Ihadnim lidského cinitele. Nékteré zdroje uva-
déji, Ze tato hodnota dosahuje az 50 %, a v ja-
derné energetice dokonce az 90 %. V kazdém
piipadé€ jde o jednu z hlavnich pficin chyb,
které je pfitom vénovédna celkem minimal-
ni pozornost.

Prehledy vysledkii analyz neshod sou-
stavné ukazuji, Ze lidsky faktor hraje pfi je-
jich vzniku, i pfi shora naznac¢eném znacném
rozptylu odhadi, velmi vyznamnou roli. Pro-

to je dalezité identifikovat potencialni lidské
chyby a zmensSovat pravdépodobnost selhdni
lidského Cinitele. Cesta k feSeni tohoto pro-
blému vede pfes analyzu spolehlivosti lid-
ského Cinitele.

Legislativa

Analyza vlivu lidského Cinitele se stava
v CR jednou z vyznamnych souéasti analyzy
rizik zavazné primyslové havdrie.

Analyza vlivu obsluhy je legislativou vy-
Zadovéna v piipadé analyzy rizik vyznamnych
zdroju rizika podle zakona ¢. 59/2006 Sb.,
o prevenci zavaznych havérii (podle piilohy 1
vyhlasky €. 256/2006 Sb. by méla analyza ri-
zik také obsahovat vysledky a postup posou-
zeni vlivu spolehlivosti a chybovani lidského
Cinitele v souvislosti s relevantnimi zdroji ri-
zik). Konkrétni poZadavky na posouzeni vlivu
lidského ¢initele jsou obsaZeny v metodickém
pokynu ¢. 5 odboru environmentélnich rizik
ministerstva Zivotniho prostiedi.

Dile je tieba se touto problematikou za-
byvat podle legislativy souvisejici s technic-

Tab. 1. Pravdépodobnostni parametry selhdni operdtora podle metody TESEO

Faktor Kategorie Kvantitativni charakteristika Hodnota K;
Ky typ ¢innosti jednoduchd, rutinni 0,001
vyZzadujici pozornost, rutinni 0,01
neobvykla 0,1
Ky prechodny stresovy | doba pohotovosti (s) 2 10
faktor pro bézné cin- 10 1
nosti 20 0,5
K, prechodny stresovy 3 10
faktor pro mimoréadné 30 1
cinnosti 45 03
60 0,1
K3 kvality operatora dobre vybrany, expert, Skoleny 0,5
prdmérné znalosti a Skoleni 1
Ky vliv Gzkosti a stresu zavazna nepredvidana situace 3
nepredvidana situace 2
normalni stav 1
Ks vliv ergonomie vynikajici mikroklima i koordinovanost 0,7
s provozem
dobré mikroklima, dobra koordinovanost 1
s provozem
slabé mikroklima, slaba koordinovanost 3
s provozem
slabé mikroklima, chaba koordinovanost 7
s provozem
Spatné mikroklima, chabé koordinovanost 10
s provozem

kou bezpecnosti zafizeni [1]. Uvedend ev-
ropska norma je voditkem pro konstruktéry
strojnich zafizeni nebo jejich Casti pfi po-
suzovani bezpe€nostnich rizik spojenych
se strojnim zafizenim pfi Casto opakované
ru¢ni manipulaci. Obsahuje prehled metod
k posuzovani rizika a navody k jeho moz-
nému sniZovani.

Vyrobni proces

Mezi pozadavky kladenymi na operato-
ry (pracovni podminky, pracovni postupy)
a mezi schopnostmi ¢lovéka vykondvat tuto
praci musi byt minimélné vzdjemnd rovno-
vaha.

JestliZe se vyskytnou pfipady, kdy je tato
rovnovédha naruSena, obvykle je vysledkem
pokles pracovni vykonnosti. Cinitele, které
ovliviiuji vykonnost ¢lovéka pfi vykondvani
jisté prace, lze rozdélit na subjektivni (vék,
kvalifikace, inava apod.) a objektivni (plynu-
lost vyrobniho procesu, vliv pracovniho pro-
stfedi, sménnost atd.).

Specidlni kategorii prace je prace mono-
ténni s presnou svalovou koordinaci. Jde o té-
lesnou praci, kdy staticka slozka slouzi k udr-
Zovéni pracovni polohy pfi praci a dynamicka
prace je vykondvana malymi svalovymi sku-
pinami svala ruky. V kratkém casovém in-
tervalu se pravidelné opakuje omezeny po-
Cet pohybil, coZ vyZaduje presnost a jemnou
svalovou koordinaci. Souhra pohybt koncetin
je nezbytna a klade velké pozadavky na ma-
nudlni zrucnost.

Pravé monoténni prace miZe byt vyznam-
nym faktorem jak z hlediska rizik (napf. pfi
manipulaci s nebezpeénymi latkami), tak
i z hlediska vykonnosti pracovnikl a efek-
tivity vyroby.

Prevence selhani

Z uvedenych divodd a protoZe nejsou
znamy metodické postupy pro danou oblast,
je pro analyzu chyb vlivem lidského selha-
ni a navrh a zavedeni opatfeni branicich je-
jich vyskytu vytvofena metodika zobrazena
na obr. 1. K podpofe Cinnosti (v levém
sloupci) jsou jako soucédst metodiky vybra-
ny vhodné metody (v pravém sloupci
na obr. 1).

Podle metodiky se v prvnim kroku provadi
analyza ¢innosti, kterd je nezbytna pro ptes-
nou analyzu lidskych selhani a pro analyzu
faktoru formovéani vykonnosti. Oba faktory
hraji hlavni roli v pfispévku k riziku zptso-
benému lidskym selhanim. Kvalitativni ana-
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lyza jiz pfinese mnoZstvi informaci, které
mohou byt pro zadavatele prinosné. Odhali
slabd mista systému, neumozni vSak ocenit
jejich vyznamnost.

K hodnoceni pravdépodobnosti selhdni
je urcena metoda expertniho kvalitativniho
hodnoceni lidského selhdni zndma jako me-
toda TESEO (Tecnica Empirica Stima Erro-

analyza ¢innosti deskriptivni metody

Dale se ze vSech ¢innosti Paretovou ana-
lyzou vyberou kritické ¢innosti. Ty jsou dale
podrobné analyzovidny metodou Human
HAZOP (metoda HAZOP modifikovana pro
odhalovani moZnosti selhdni lidského ¢ini-
tele). DuleZity ptinos studii HAZOP spoci-
va v tom, Ze vysledné znalosti ziskané pfi
strukturovaném a systematickém zjiStovani

standardy, normalizace, legislativa

dobnost selhdni operdtora s kontrolorem
muze byt nékdy i vétsi nez pravdépodob-
nost selhani samotného operatora. Pfidanim
kontrolora tedy vlastné mlZe vzrist prav-
dépodobnost selhdni operatora (pro ztratu
motivace — jestliZe selZu, nékdo mé opra-
vi). Mnohem Gspésné;jsi strategie je stiida-
ni zaméstnancd.

Tab. 2. Vodici slova v metodé Human HAZOP a jejich vyznam

detailni analyza Human HAZOP

klicovych Cinnosti

v
prijeti
opatreni

Obr. 1. Vlyvojovy diagram navrZeného me-
todického postupu (vlevo cinnosti, vpravo
podpurné ndstroje)

ri Operatori, tj. empirickd metoda pro odhad
chyb operdtort), kterou navrhli v roce 1980
autofi G. C. Bello a C. Columbori. Metoda
TESEO se tadi mezi screeningové metody.
Jejim nedostatkem je, Ze z mnoha faktort
ovliviigjicich spolehlivost obsluhy, bere v po-
taz pouze pét zdkladnich. Nejde vSak o nedo-
statek principialni.

Podle metody TESEO je pravdépodob-
nost selhdni operatora vyjadiena jako soucin
péti vybranych faktord K; aZ Ks, které jsou
charakterizoviny a ohodnoceny konkrétnimi
hodnotami. Vybranymi faktory jsou:

— typ Cinnosti,

— casové vytiZeni a stresovost,

— osobni kvality a schopnosti operdtora,
— vliv pracovniho prostiedi,

— Unava.

Hodnoty jednotlivych faktord uvaZované pro
vybrané pripady pracovni ¢innosti jsou uvede-
ny v tab. 1. Je-li vysledny soucin vétsi nez jed-
na, je uvazovana pravdépodobnost selhani bli-
Zici se jedné — tedy selhdni téméf jisté nastane.

analyzy &innosti Vodici slovo Vyznam
| NEPROVEDENO &innost neprovedena
¥ OPAKOVANO ¢innost provedena vicekrat
hodnocen TESEO MENE ¢innost provedena ménékrat nebo s mensi intenzitou
pravdépodobnosti VICE cinnost provedena vicekrat nebo s vétsi intenzitou
selhani DRIVE ¢innost provedena dfive
v POZDE]I cinnost provedena pozdg;ji
vybér Paretova analyza TAKE prOVedena Je§té J|né ¢innost
nejvyznamnéjsich OBRACENE nedodrZena spravna posloupnost ¢innosti
Cinnosti | v < o F
JINY NEZ provedena jina ¢innost
v CAST cinnost provedena ¢astecné

potencidlnich problémi tykajicich se spoleh-
livosti lidského Cinitele jsou velkou pomoci
pfi navrhovani vhodnych opatfeni k napravé
(prevence chyb). Zikladem studie Human
HAZOP je vysetfovani odchylek od sprav-
nych pracovnich postupil pfi pouZiti tzv. vo-
dicich slov (tab. 2). V z&véru jsou na zékladé
zavéri metody Human HAZOP urcena po-
tfebnd preventivni opatfeni.

Zavér

Piispévek upozorfiuje na moZny zpiisob
feSeni problematiky stanoveni vlivu lidského
Cinitele na kvalitu produkce. Rozbor moznych
selhani operatora v rdmci jednotlivych praco-
vist vede k odhaleni slabin ve vyrobé a na-
sledné vyuziti ziskanych poznatk je cestou
k poklesu celkového poctu neshod.

Celkovym vysledkem analyzy je napf.
urceni klicovych pracovist (nasazovani nej-
zkuSenéjsich zaméstnanci), souhrn poZadav-
k@ na selektivni zvySeni tirovné pracovniho
prostiedi, optimalizace ¢asové narocnosti jed-
notlivych pracovnich ¢innosti atd. a soucasné
také seznam ndpravnych opatfeni odvozenych
pomoci metody Human HAZOP.

Zde je ovSem tfeba jesté zminit nejcas-
téj$i chybu, k niZ dochazi ve snaze zmen-
§it pravdépodobnost selhdni obsluhy a kte-
rou je priddni dodatecnych kontrol. Plati
totiz, Ze pokud operator vi o kontrole, pra-
cuje méné spolehlivé. Vysledna pravdépo-
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Clanek vznikl na zakladé p¥ispé&vku PouZiti metody
Human HAZOP pri analyze spolehlivosti obsluhy
predneseného autory na konferenci TD 2009 —
Diagon 2009, Zlin, kvéten 2009.
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Pristi rok, 7. az 9. Cervna 2010, se
bude v Praze konat v pofadi devaty mezi-
narodni workshop IFAC vénovany systé-

mum s dopravnim zpoZdénim. Jeho cilem
je umoZnit osobni vyménu informaci mezi
odborniky na tyto systémy, at uz se zabyva-
ji jejich teorii, vypocetnimi metodami nebo
jejich fizenim v praxi. Zvyraznénd témata
daného oboru jsou: modelovani a identifi-
kace; stabilita a stabilizace; robustnost; fil-
trovani a estimace; fidici algoritmy; systé-

my nekone¢ného fadu; numerické metody;
algebraické metody; uZiti v praxi (techni-
ka, fyzika, biologie, ekonomika).
Poradatelé uvitaji jak zdjemce o ucast,
tak sponzory, ktefi by chtéli pofadani tohoto
workshopu podpofit. Bliz§i informace jsou
dostupné na http://tds2010.fs.cvut.cz.
(Bk)
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