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Abstrakt: Clanok popisuje identifikaciu l'udskych chyb pri realnom postupe pracovnikov poéas opravy
elektromotora v atdmovej elektrarni. Metddou partnerskej kontroly pri riadenej Einnosti bolo hodnotené
dodrziavanie zasad bezpecnosti prace nestrannym pozorovatelom. Cielom bolo zistit chybovost I'udského
¢initel’a. Ako nastroje zistovania odchylok od Standardného postupu pri oprave elektromotora boli pouzité kouéing
a pozorovanie. Boli identifikované viaceré zlyhania I'udského ¢initela. Opatrenia na uplatnenie nastrojov na
prevenciu Tudskych chyb boli zalozené na preskolovani a sebauvedomovani sa nespravnosti postupov
zamestnancov v dosledku objektivnych aj subjektivnych pric¢in. Uplatfiovanym néstrojom v prostredi atbmovych
elektrarni je implementacia metdd efektivneho kou¢ingu, kontrola manazmentom, ¢im sa dosahuje pozadovana
zmena spravania sa a uvedomenie si osobnej zodpovednosti pracovnikov za kvalitne a bezpeéne vykonanu précu.

KPacové slova: 'udsky faktor, chyba, , udrZzba, prevadzkova bezpeénost’, pozorovanie, koucing

Abstract: The article describes the identification of human errors in the real work during the repair of an electric
motor in power plant. These processes are managed by internal regulations, technological procedures and the
implementation step process in which human factor contributes. The partner control method for managed activity
has been assessed to observe the principles of work safety by an impartial observer. The aim was to identify human
error factor. Couching and observation were used as tools to identify the deviations from the standard procedure
when repairing the electric engine. Human factor errors were identified. The measures for applications of the tools
to prevent human errors were set up on retraining and self-perception of the incorrect procedures of the employees
due to objective and subjective reasons. The implementation of methods of the effective couching and the control
from the management are the measures in the area of nuclear power stations and, thus, they lead to achieve
desirable behaviour change and awareness of the personal responsibility for quality and safe work performed by
the staff.
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Uvod

Otazkam bezpecnosti jadrovych elektrarni je venovana taka pozornost’ ako maloktorej inej
oblasti I'udskej ¢innosti. Je to sposobené predovsetkym fyzikalno-chemickym procesom, ktory
prebieha v jadrovom reaktore - Stiepenim jadrového paliva. Aby Stiepenie bolo vyuziteI'né, musi
byt v ktoromkol'vek okamziku ovladatené. Stiepna reakcia je zdrojom tepla, ktoré treba

odvadzat. Ovladanie Stiepnej reakcie a zabranenie Uniku radioaktivnych latok su zakladnymi
principmi bezpecnosti (IAEA a), 2002; Horbaj, 2008).

Opatrny, starostlivy a konzervativny pristup k problémom a vyuzivanie skisenosti vlastnych i
cudzich st zékladnymi zasadami kultary bezpecnosti (Turek, 2012). Kultira bezpec¢nosti sa
tyka najmd vychovy a uvedomelosti vSetkych jednotlivcov, ktori su zapojeni do ¢innosti
majucich vplyv na bezpeénost’ JE (Garcia-Herrero et al, 2013). Ako vystraha pre l'udstvo su v
tomto smere havarie, ktoré sa stali v americkej elektrarni Three Mile Island (Fleming, 1982),
ale hlavne v ukrajinskej elektrarni Cernobyl’ (Simopoulos, 1991) a elektrarni Fukushima
v Japonsku (lida, 2013). Tieto udalosti zaktivovali odbornt i laicka verejnost’. VSetky jadrové
elektrarne boli podrobené bezpeénostnym previerkam a boli zrealizované opatrenia na zvysSenie
ich spolahlivosti vratane spol'ahlivosti 'udského ¢initel’a, ktory sa vyznamnou mieru podpisal
pod dosledky havarii (Joskow & Parsons, 2012; Gertman, 2005).

Pojem l'udské spol'ahlivost’ sa v jadrovych elektrarnach zacal intenzivnejsie skloniovat’ v roku
2010. Vtedy bol odstartovany ,,projekt pre dosiahnutie excelentnej vykonnosti®, ktorého
jednym z ciel'ov bolo zvysit’ 'udska spol'ahlivost’, znizit' vyskyt I'udskych chyb (Verma et al,
2010).

Bezpecnost, spolahlivost’ a funkcnost’ zlozitych technologickych systémov je nevyhnutnou
podmienkou pred neziaducimi prevadzkovymi udalostami. Statisticky prave ¢lovek sa podiel'a
az 80 % na takychto udalostiach. Hlavne v podmienkach jadrovych elektrarni si aplikované
programy na prevenciu l'udskej chyby. Eliminacia chyb ¢loveka je nevyhnutna v celom
zivotnom cykle zariadeni, nevynimajic ani udrzbu (Turekova, 2016).

Chyba cloveka moze byt priamou pricinou udalosti — nie je vSak korefiovou pricinou udalosti.
Chyba je neimyselnd a nie je vyvolana nedostatotnou motivaciou. K chybam dochédza
najcastejsie pri neStandardnych situaciach ku ktorym radime aj udrzbu zariadeni.

V priestoroch atdbmovych elektrarni je nainstalovanych viac ako desat'tisic elektromotorov,
ktoré pohanajt ¢erpadla, ventilatory, kompresory (Obr 1) a iné zariadenia alebo su sti¢ast'ou
ponornych ¢erpadiel a servopohonov (Tinék, 2015).

34169

418
1087 \ H servopohony
‘ \ B ventilatory
m Cerpadla

H obehové Cerpadla

® kompresory

ponorné cerpadla

Obr 1 Druhy a po¢ty zariadeni pohananych elektromotormi v JE (Tinék, 2015)
Fig 1 Types and number of devices powered by electric motors in NPP (Tinak, 2015)
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Takmer 99 % elektromotorov patria medzi vyhradené technické zariadenia rizikovych skupin
A alebo B. Do skupiny A sa zarad’uju elektromotory s prikonom 250 kW a viac, do skupiny B sa
zarad’uju elektromotory, ktoré nie si zaradené v skupine A, s prudom alebo napétim, ktoré nie st
bezpecné. Na elektromotoroch skupiny A je potrebné okrem odbornej prehliadky a odbornej skusky
vykonavat’ aj uradné a opakované uradné skusky (Vyhlaska 508/2009 Z. z.).

V dalsich poziadavkach na jadrovu bezpecnost’ sa vybrané zariadenia v atdbmovych elektrarnach
zarad’uju do Styroch bezpecnostnych tried (I., II., III., IV.). Podl'a druhu bezpecnostnej triedy sa
uplatiiuje odstupiiovany pristup k zariadeniam a k ich udrzbe. Zariadenia zaradené do triedy 1. majd
najvyssie naroky na spol'ahlivost’, zabezpeCovanie kvality, rozsah kontrol, prislusni dokumentaciu
(STN EN 13306: 2011).

Udrzba je kombinacia vietkych technickych, administrativnych a riadiacich &innosti pocas
zivotného cyklu objektu, zameranych na udrzanie, alebo obnovenie takého jeho stavu, v ktorom
moze plnit’ pozadovanu funkciu. Rozdelenie udrzby zariadeni je na Obr 2 (Tinak, 2015; Grencik et
al, 2013; Havelka, 1995; Karasev &Roitman, 2004).

DRUHY UDRZBY J
Preventivna tidrzba J Korektivna idrzba
Ci,nnosti (revizie, korekcie, opravy, Cinnosti (opravy, vymeny), ktoré obnovuji
vymeny), ktoré predchadzaju poruche, schopnost funkcieschopnosti zariadenia

poskodeniu, degradacii zariadenia alebo
S neccrhannancti finonvania 7zariadenia

PREVENTIVNA CYKLICKA UDRZBA - ¢innosti vykonavané cyklicky, preventivne, podla
c¢asového rozvrhu napr. bezna oprava, generalna oprava zariadenia, kalibracie, funkéné
skusky, skusky ochran ablokad po udrzbe, revizne cinnosti, iradné skusky, tlakové
skusky, skisky tesnosti a pod.

PREVENTIVNA NECYKLICKA UDRZBA - ¢innosti podl'a potreby, v nepravidelnom cykle.
Cielom je zlepsit vlastnosti zariadenia odstranenim fyzického opotrebenia alebo
znaéného poskodenia. Si to planované ¢innosti, ktorych potreba vyplynula
z vyhodnotenia stavu, resp. z odporuceni dozornych organov a nie na zaklade diagnostiky.

B ) — N
PREVENTIVNA PREDIKTIVNA UDRZBA - za ucelom diagnostikovania, trendovania

aprognézovania stavu zariadenia napr. vibrodiagnostika, termodiagnostika,
elektrodiagnostika, analyzy maziv apod. Vpripade neuspokojivého stavu je
vysledkom realizacia korektivnej idrzby na zariadeni.

A

Obr 2 Prehl'ad typov uplatiiovanej udrzby v JE (Havelka et al, 1995)
Fig 2 Overview of applied maintenance types in NPP (Havelka et al, 1995)

Systém manazérstva spolahlivosti zariadeni
Systém manazérstva spolahlivosti zariadeni EQR (equipment reliability) zabezpecuje, zZe
zariadenie pracuje v zmysle projektu vzdy a tak dlho ako je potrebné bez neoc¢akévanej poruchy,

pri¢om tento stav je dlhodobo udrzatel'ny. EQR znamena stratégiu udrziavania zariadeni podl'a
Obr. 3 (IAEA b), 2002; Vyhlaska UJD SR 431/2011 Z. z., Hudeczek, 2011).

Proces riadenia prac (oprav) zacina planovanim cinnosti, pokracuje tvorbou zdikaziek,
naplanovanim presného terminu opravy, realizaciou prac a ukon¢enim procesu.
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Cielom procesu rozvrhovania prac je efektivne a ucinne planovat’ prace (korektivne ci
preventivne) takym sposobom, aby bola zaistena dostupnost’ pozadovanych l'udskych zdrojov
a podpornych ¢innosti (Saha, 2003).

Zariadenie nie je dolezité z funkéného, ale

z ekonomického hl'adiska, napr. z niektorych

z nasledujicich dévodov napr. ¢asty vyskyt naslednej

nekritické udrzby, vyssie naklady na vymenu alebo opravu nez na

vykonanie preventivnej udrzby, vysoky potencial

sposobenia poruchy inych zariadeni s vysokou

zavaznostou alebo dolezitych z ekonomického hl'adiska.

Pokial nie je do6leZiti z funkéného ani z ekonomického
a) dolezitosti hl'adiska uplatni sa princip prevadzka do poruchy

Zariadenie je dolezité z funkéného hl'adiska, t.j. vyznamné

kriticke z hl'adiska rizika, nevyhnutné pri vyrobe elektrickej
energie alebo z bezpecnostného hl'adiska.
nizky Pohotovostna prevadzka: nastartovat, doviest do
ustalenych podmienok systému a vratit spat do
pohotovostného rezimu.
b) pracovného
cyklu
vysoky Nepretrzita prevadzka
normalne Standardné podmienky, zakladné prostredie podl'a STN
c) prevadzkovych
podmienok Vysoka alebo nadmerna vlhkost, nadmerné teploty
(vysoké/nizke) alebo teplotné zmeny , prekrocenie
podmienok prostredia (napr. obsah soli, korozivnych
stazené Cinitel'ov, vysoka radidcia rozprasovanie, para) vel'ké

vibracie

Obr 3 Stratégie udrziavania zariadeni (Havelka et al, 1995)
Fig 3 Device Maintenance Strategy (Havelka et al, 1995)

Z&kazka je riadiaci dokument v elektronickej aj tlacenej forme sltiziaci na realizaciu udrziavania
zariadeni bezpeénym a efektivnym sposobom. Zakazka na udrzbarsky zasah sa pripravuje
v softwerovej aplikécii a zabezpecuje vykonanie pozadovanych prac na zariadeni s vézbou na
postupnost’ ¢innosti v stvisiacich dokumentoch. Urcuje Cas, popis prace, rozpis operacii - ich
kapacitné a materidlové zabezpeCenie, zoznam predpisanych kontrol pre jednotlivé operacie,
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zoznam dokumentov, potrebnych pre vykonanie prac. Sucastou vsetkych zakaziek je vykonanie
analyzy potencialneho rizika pri realizacii prac (Tab 1). Ciel'om analyzy rizika je zistit’ v predstihu
potencialne rizika a navrhnut’ technické resp. organiza¢né opatrenia odstupnovanym principom na
minimalizaciu ich vplyvu na bezpec¢nost’ pracovnej skupiny vykonavajicej pracu, na okolie a
zivotné prostredie ako aj na bezpeCnost’ a prevadzkyschopnost zariadenia a systémov. Pre
hodnotenie rizika sa vyuziva metdda zaloZena na maticovej aplikacii (Mentlik et al, 2008, Zeleny,
Markov4, 2015).

Tab 1 Riadenie rizika z vykonu prac (Tinak, 2015)
Tab 1 Risk management of work performance (Tinak, 2015)

Préace s ohrozenim Prace s ohrozenim Préace s ohrozenim
P zdravia zdravia zdravia
Rutinné postupy Zmena postupov Prace vo vybusnom
- Rutinné ¢innosti Zmena stavu prostredia prostredi
normalne prostredie Nové ¢innosti Prace vo vy$kach,
Standardné pouZité stiesnenych priestorov
prostriedky BOZP zriedkavé ¢innosti
Uraz s ofetrenim
(PN viac ako 3 dni) p S 2 8t
resp. tiraz Nizke riziko Stredné riziko
s nasledkom smrti
Uraz s o§etrenim 9. £
N p Akceptovatel’né . .. L.
(PN do 3 dni) pto Nizke riziko Stredné riziko
riziko
Drobné poranenia Ak 904 on A
ceptovatel’né AKkceptovatel’né . .
bez potreby P! ik P! ik Nizke riziko
oSetrenia riziko riziko

Kde: P - pravdepodobnost’ vyskytu rizika
Z — zavaznost rizika
PN - praceneschopnost’

Vysledok analyzy rizika je uvedeny v dokumente zakazky. Vysoké riziko musi byt’ riadené.
Bezpec¢nostni manazéri musia selektovat’ zakazky s vyssim riziko pri praci, vyjadrovat’ sa
k pracam a prijimat’ napravné opatrenia na jeho znizenie alebo odstranenie. Cielom napravnych
opatreni musi byt zniZenie rizika na ¢o najniz$iu moznu akceptovatel'ni uroven. Napravnym
opatrenim moze byt’ aj vytvorenie napr. aj tvorba noveho bezpecného pracovného postupu.

V poslednom kroku koordinator vykonu prac ur¢i zamestnancov na vykon opravy, kontroluje
zaistenie zariadenia a prebera tieto zariadenia do udrzby. V pripade, Ze na oprave zariadenia
pracuje niekol'ko realizaénych skupin, vykondva medzi nimi koordindciu cinnosti. PO
vykonanej oprave opravené zariadenie je odovzdané na funk¢éné odskuSanie (Palecek et al,

2008, Markova, Oc¢kajova, 2018).

Metody

Ciel'om experimentu bolo zistit’, ako pracovnici udrzby dodrziavaji zasady bezpecnosti prace,
aké nastroje pouZivaju na prevenciu l'udskych chyb a najmi ¢i sa dokazu kriticky pozerat’ na
vykon svojej prace a identifikovat’ svoje a pripadne systémové nedostatky. Ako nastroje
zistovania odchylok od Standardného pristupu k préci boli uréené pozorovanie a kouc€ing.

Koucing je nastroj na profesiondlny rozvoj schopnosti a zru¢nosti pracovnika a pracovnych
skupin. Pozorovanie a koucing je v jadrovej elektrarni planovanou metdédou a jeho
vykonavanim st povereni manazéri a zodpovedni veduci. Okrem vopred dlhodobo
naplanovanych koucingov sa vykondvaju aj operativne koucingy pri zvlast rizikovych pracach
alebo pracach s &innostami, ktoré sa dosial’ nevykonavali. Uéelom pozorovania a koudovania
je dosiahnutie spravneho pouzivania nastrojov na prevenciu l'udskych chyb, odstranenie
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nezelaného spravania a posilnenie prejavov Zelaného spravania na pracovisku. Hlavnym ciel'om

pozorovania a koucovania je znizit' pravdepodobnost’ zlyhania 'udského Cinitel’a pri pracach a

identifikovat’ slabé miesta 'udskej spol'ahlivosti v podniku. Medzi d’alSie ciele patria:

— upevinovat Standardy a oCakavania vedenia spolocnosti,

— identifikovat’ nové cielové oblasti pre zlepSenie a neustéle sa zlepSovat’,

— zabezpecit' lepSiu analyzu pric¢in vzniku l'udskych chyb a identifikovat’ ndpravné opatrenia
na odstranenie zistenych pricin,

— sledovat’ a urcit’ efektivnost’ minulych napravnych opatreni,

— monitorovat’ najlepsiu prax v odvetvi,

— zvysit bezpecnost pri praci,

— ziskat’ spatnu vdzbu z priebehu vykonavanej prace,

— ocenit’ vykonnost’ nad uroviiou ocakavani,

— podporit’ osobnu zodpovednost a angazovanost zamestnancov v snahe o dosiahnutie
najvyssich Standardov pri vykone kazdej ¢innosti,

— podporit’ dodrziavanie principov kultury bezpe€nosti a neustdleho zlepSovania kultury
bezpecnosti,

— aktivne vyhl'adavat’ a odstranovat skryté chyby (Reason, 1990).

Oprava bola uskutocnend na elektromotore typ 2N4 355Y- 6, ktory pohana kondenzacné
erpadla. Umiestnenie realneho &erpadla bolo v na strojovni na podlazi -3,5 m. Cerpadla
nasavaju kondenzat z hlavného kondenzatora a tlacia ho d’alej do blokovej tpravy kondenzatu.
Este predtym je vSak na vytlaku odbocka na chladenie generatora, cez ktoru preteka asi 1/3 z
celkového mnozstva kondenzatu. Pasportizaéné udaje elektromotora si uvedené v Tab 2.

Tab 2 Pasportizacné tidaje elektromotora typu 2N4 355Y-6
Tab 2 Passport data of 2N4 type 355Y -6 electric motor

Charakteristika parametra Ciselna hodnota
vykon 200 kW
napatie 6000 V
prad 24,3 A
otacky 989 ot/min.
frekvencia 50 Hz
izolécia F
krytie IP 44
tvar IM 3011
hmotnost’ 2240 kg

Na zéaklade zavedeného systému EQR zariadenie podlieha pravidelnym ¢innostiam podla riadeného

¢asového harmonogramu (Tab 3).

Tab 3 Popis ¢innosti na elektromotore a periodicita vykonania dkonu

Tab 3 Activity description on the electric motor and periodicity of the operation

Cislo Cinnost’ Cyklus

1. Vibrodiagnostika 1 x za 6 mesiacov
2. Termovizia 1 x za 6 mesiacov
3. Domazanie 1 x za 6 mesiacov
4. Mechanicka kontrola on-line 1xzalrok

5. Elektrodiagnostika 1 x za 3 roky

6. Revizia OP a OS 1 x za 3 roky

7. Mechanicka kontrola off-line 1 x za 3 roky

8. Generalna oprava 1 x za 6 rokov
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1. Vibrodiagnostikou sa vykondva monitorovanie vibracii a je zamerana na rieSenie vSetkych
pri¢in  opotrebovavania lozisk a dalSich ota€avych komponentov. Vysledkami
vibrodiagnostického merania méze byt odporucenie zostiosenie sustrojenstva, domazanie
lozisk, vymena lozisk, vyvazenie rotatnych casti a ina oprava zariadenia. Informéacie o
technickom stave zariadenia sluZia na efektivne planovanie oprav podl'a stavu zariadenia [14].

2. Termoviznym meranim pomocou termoviznej kamery sa kontroluje zahrievanie spojov na

hlavnych privodoch motora, prechodovej skrine, zahrievanie lozisk a vinuti motora (Obr 3)

Object parameter Value
Emissivity 0.85
Object distance 2.0 m
Atmospheric 32.0°C
temperature

Value 2.0 m
ARO01: max 91.1 °C

Obr 3 Vystup z termovizneho merania (Tinak, 2015)
Fig 3 Output from thermowood measurement (Tinak, 2015)

3. Domazanie je doplnenia maziva na udrziavanie spravnych parametrov pre prevadzku lozisk, ¢o
minimalizuje vznik a rozvoj pri¢in opotrebenia lozisk. Doplnenie maziva do lozisk sa vykona
mazacim lisom (Obr 4) alebo pristrojom A4910 — Lubri (obr 5).

Obr 4 Mazaci lis Obr 5 Domazavaci pristroj A4910 - Lubri
Fig 4 Lubrication press Fig 5 A4910 Lubrication Device

4. Pod mechanickou kontrolou on-line sa rozumie kontrola elektromotora za jeho prevadzky.
Vykondva sa najmid vizualna a akustickd kontrola. Kontroly spocivaju v sledovani
elektromotora a jeho jednotlivych dielov, ¢i nevibruju, ¢i nie si uvolnené alebo chybajuce.
Dalej sa kontrolujui privodné kable, ochrany kablov, teplomery a snimac¢e tniku vody. Pri
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motoroch s vodnym chladenim alebo olejovym mazanim sa kontrolujd dostupné priruby na
potrubiach, loziskové stojany a loziska na Gnik prevadzkovych kvapalin

5. Elektrodiagnostikou sa zistuje degradacia izolacie, skraty a integritu vSetkych elektrickych
spojov elektromotorov. Ciel'om tychto merani je identifikovat’ aktudlny stav elektromotora a
urcit’ Casovy trend vyvoja jeho stavu.

6. Odbornou prehliadkou a odbornou skiuskou sa preveruje stav bezpe¢nosti elektromotora,
privodného kabla a prechodovej skrine. Vykonava ju odborne spdsobild osoba — revizny
technik. Vystupom je protokol. Revizia sa vykonava v sulade s platnym predpisom.

7. Mechanickd kontrola off-line je kontrola elektromotora pocas jeho odstavenia. Kontrolou sa
sleduje stav jednotlivych dielov a v pripade potreby alebo na zaklade vysledkov z inych merani
sa tieto diely vymienaju.

8. Ciel'om generalnej opravy je funk¢na obnova Casti, ktoré sa opotrebuju prevadzkou zariadenia,
napr. lozisk, spojky, spojkovych Capov a puzdier, loZiskovych §titov, izolatorov v svorkovnici
a tesneni a d’al$ich dielov (Hudeczek, 2011).

Vysledky

V konkrétnom pripade sa jednalo o generalnu opravu. Cinnost’ vykonavala $est¢lennd skupina,
jeden ¢len bol povereny vedenim ¢innosti. Pred zacatim prac bola vykonana vizualna obhliadka
elektromotora a zmapovany redlny stav elektromotora, pristupové a Unikové cesty. Oprava
elektromotora bola postdena ako ¢innost’ SO zvySenym rizikom, boli preto prijaté dve napravné
opatrenia ato stavba zabradlia a pouzitic prostriedkov osobného zabezpeCenia pri otvarani
a zatvarani poklopov. Osobné zabezpecenie predstavovalo bezpe¢nostny postroj a samonavijacia
kladka, istiacim bodom bolo zabradlie.

Pozorovanim sme zistili viaceré nezhody. Pri vlastnej ¢innosti formou nestranného pozorovania
a partnerskej kontroly boli postupne mapované vsetky ¢innosti a konfrontované s ndvodmi
a bezpe¢nymi pracovnymi postupmi. Vysledkom je nasledujlca Tab 4.

Tab 4 Zistené nezhody pri oprave elektromotora a existujlce preventivne opatrenia (Tinak, 2015)
Tab 4 Malfunctions detected in the repair of the electric motor and existing preventive measures (Tinak, 2015)

Cislo Popis nezhody Dosledok Existujuce Popis exitujucich
opatrenia opatreni
na prevenciu

1. Pri odkladani rostov na zranenie pracovnika ANO odborna sposobilost’ —
podlazi + 0,0 m sa pracovnik v dosledku padu rostu Skolenie viazaov
na podlazi — 3,5 m nachadzal bremien
priamo pod nimi.

2. Pracovnik, ktory daval prehliadnutie ANO odborna sposobilost’ —
znamenia pri odkladani a zamestnanca, nespravne Skolenie viazaov
ukladani motora na — 3,5 m, nacasovanie operacii bremien
nemal vystrazné oznaCenie

3. Pri demontazi spojky kvapkal | destrukcia stahovaka NIE neexistuju opatrenia
hydraulicky olej z
hydraulického stahovaka

4. Nedodrzanie stanoveného riziko prediZenia ¢asu ANO Operacia v konkrétnej
sledu ¢innosti podla zakazky, | opravy zakazke
neskoré meranie izola¢nych a
ohmickych odporov.

5. Po montaZzi novych lozisk pri | mézZe zapri¢init’ ANO Technologicky postup
ich domazavani bol pouzity prehrievanie loziska a opravy motora
nespravny typ maziva skratit’ jeho Zivotnost

6. Pracovnici nepouzivali nedotiahnuté alebo prili§ ANO Je v meracom protokole
momentové klice. dotiahnuté spoje mézu

mat’ za nasledok
prehrievanie alebo
mechanické poskodenie
spojov
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Z Tab 4 vyplynulo, ze k bodu 3 neexistuje opatrenie, ktoré by zabezpecilo prevenciu pred zistenou
nezhodou. V zavere prebehla diskusia s pracovnikmi realiza¢nej skupiny. S niektorymi nezhodami
sa pracovnici stotoznili, ale z diskusie vyplynulo mnoho podnetnych navrhov (Obr 6):

a) Odkladanie rostov na podlazi + 0,0 m je zdihavé a nebezpeéné. Po odloZeni rostov je potrebné
prekladat’ tazké I — profily a vtedy hrozi nebezpeéenstvo ich vysmyknutia a padu do hibky alebo
Urazu pracovnikov.

b) Absentuje mnozstvo akumulatorového naradia pri povol'ovani a dotahovani matic.

C) Mnozstvo prac sa vykonava na kolenach, ¢o je fyzicky vel'mi namahavé.

d) Chyba koliska na otaCanie motora. Situacia, ked’ sa motor z horizontalnej polohy zdviha do
vertikalnej (a opacne) pomocou dvoch zeriavovych hakov, nie je bezpecna.

)

c
domazavanie lozisk Spustanie elektromotora cez pripojenie elektromotora
bearing of bearings otvor na podlazi + 0,0 connection of the electric motor

Starting the electric motor
through the floor opening £ 0,0
Obr 6 Cinnosti pri oprave elektromotora
Fig 6 Electric motor repair activities

Spétna vdzba od pracovnikov bola cennym zdrojom informaécii, na zéklade ktorého bolo mozné
identifikovat’ a odstranit’ skryté chyby, ktoré¢ by za inych okolnosti mohli zapri¢init’ rozvoj
udalosti. Vyhodnotenie prace po jej skonéeni, ako jedna z metdd kou¢ingu, umoznila ziskat’
informécie na zefektivnenie existujdcich pracovnych postupov a metdd.

Zaver

Délezitymi podmienkami pre dobre vykonant idrzbu zariadenia st vhodne spracované interné
predpisy, technologické postupy a zakazky. Avsak ani dokonaly predpis nezaruci bezchybnt
opravu, pokial’ ho pracovnici nebudil dodrziavat.

Koucingom a pozorovanim postupu prac bolo zistené, Ze I'udsky €initel’ zlyhal vo viacerych
pripadoch opravy elektromotora. Diskusiou a vyhodnotenim priebehu prac boli identifikované
Pudské zlyhania, ktoré mali aj objektivne pri¢iny. Boli navrhnuté viaceré napravné opatrenia.
Potvrdila sa dolezitost’ preskol'ovania viazacov v rizikovych pracach - pri vertikdlnom presune
zariadeni cez viac ako jedno podlazie. Brifing vedlcim zamestnancom na zac¢iatku vykonu prac
moze zabezpecit’ spravny sled ¢innosti pri oprave, pouZitie spravneho naradia, vhodny spdsob
mazania lozisk podla technologického reglementu, pouzivanie momentovych klucov s
predpisanym momentom ut'ahovania. Bola zistena aj organiza¢na nezhoda, kvapkajuci olej z
hydraulického stahovaka. Preto bol podany navrh na doplnenie organiza¢nej smernice
a urCenie osoby zodpovednej za stav naradia.

Vzajomnou konfronticiou sa zvysilo sebauvedomanie pri vykondvanych c¢innostiach, ¢im je
predpoklad skvalitnenia prace a znizenie chybovosti, zapri¢inenej I'udskym zlyhanim, ktora
pri rizikovych pracach méze mat’ nasledky aj na zdravi zamestnancov.
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Kvalita jednotlivych vykonov a dozoru, dodrziavanie noriem a ocakavani, efektivnost

administrativnych procesov, postupov a odbornej pripravy, ako aj stav zariadeni a kultara

bezpecnosti organizacie vyzaduju nepretrzity dohl'ad. Pozorovania v teréne poskytuji manazérom

a vedtcim pracovnikom aj schopnost’ merat’ efektivnost zvySovania spolahlivosti. Tieto

pozorovania v redlnom ¢ase umoziuju:

- priamo vidiet’ skutocné podmienky na pracovisku a praktiky zamestnancov,

- zamestnancom poskytnut’ spatnt viazbu,

- odhalit’ organiza¢né a programové slabosti suvisiace s podporou pracovnych ¢innosti v teréne,

- posilnit’ organizacnu orientaciu na o¢akavania a hodnoty,

- zdokumentovat’ kI'icové aspekty (faktorov organizacie) vratane okamzite vykonaného kroku
(na zvySenie efektivnosti organizacie).

Zaznamy z Gdajov z pozorovani pomahaju zistovat’ zdanlivo nevyznamné skuto¢nosti, ktoré by

mohli viest' k vyznamnejSim problémom. Sktisenost’ ukdzala, ze pri¢iny nezavaznych udalosti st

podobné pri¢indm udalosti, ktoré maju zavazné dosledky. Identifikacia a v€asna naprava slabych

riadiacich nastrojov a bariér a nebezpe¢nych/rizikovych praktik mozu zabranit' zavaznym

udalostiam. Zaznamenavanie pozorovanych problémov spolahlivosti pomaha manazérom a

veducim identifikovat’ cielové oblasti, ktoré je pocas pozorovani v budicnosti potrebné sledovat’.

Prave tak ako zamestnanec potrebuje spatna vdzbu ohladom jeho spolahlivosti, aj jednotlivci

vykonavajuci pozorovania moézu mat’ prospech zo spitnej vdzby na to, ako dobre vykonavaju
pozorovanie a koucovanie.
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