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Abstrakt

Funk¢nost’, spolahlivost’ a bezpecnost’ zlozitych technologickych systémov, ktoré pozostavaju
z elementarnych komponentov, je determinovana ich kvalitnou udrzbou. V ¢lanku je popisany
priklad redlneho postupu pracovnikov pocas opravy elektromotora v atdbmovej elektrarni. Metddou
partnerskej kontroly pri riadenej ¢innosti bolo hodnotené dodrziavanie zasad bezpecnosti prace
nestrannym pozorovatelom. Cielom bolo zistit' chybovost’ l'udského Cinitela. Ako nastroje
zistovania odchylok od Standardného postupu pri oprave elektromotora boli pouzité koucing
a pozorovanie. Boli identifikované viaceré zlyhania I'udského Cinitela. Opatrenia na uplatnenie
nastrojov na prevenciu ludskych chyb boli zalozené na preskolovani a sebauvedomovani si
nespravnosti postupov zamestnancov v dosledku objektivnych aj subjektivnych pri¢in a uvedomenie
si osobnej zodpovednosti pracovnikov za kvalitne a bezpeéne vykonant pracu.

KPuacové slova: elektromotor, oprava, prevadzkova bezpe¢nost, pozorovanie, koucing.

Abstract

Functionality, reliability and safety of complex technological systems consisting of elementary
components are determined by their quality service. The paper describes an example of the real
process of workers during reparation of the electric engine in the nuclear power plant. There was
evaluated fulfillment of the principles of safety at work what was done by an independent observer
who used the method of the partner control. The aim was to identify human failing factor. Couch-
ing and observation were used as tools to identify the deviations from the standard procedure at the
electric engine repairing. Several human factor errors were identified. The measures for applica-
tions of the tools preventing human failings were set up on retraining and self-perception of the
incorrect procedures of the employees due to objective and subjective reasons. These measures
should help to achieve desirable behavior change and relevant awareness of the personal for re-
sponsibility for quality and safe work performed by the staff.
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Uvod

V priestoroch atdbmovych elektrarni je nainstalovanych viac ako desattisic
elektromotorov, ktoré pohanaju cerpadla, ventilatory, kompresory a iné zariadenia
alebo su sucast'ou ponornychéerpadiel. Takmer 99% elektromotorov patri medzi
vyhradené technické zariadenia rizikovych skupin A alebo B (Obrazok 1) [Vyhlaska
MPSVaR 508/2009; STN EN 13 306: 2011; Vyhlaska UJD SR 430/2011].

1087 418 34169 m servopohony
“w m ventilatory
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W kompresory

Obrazok 1. Druhy a poc¢ty zariadeni pohananych elektromotormi v JE [Tinak 2015]

~ Preventivna udriba | Korektima uddba |

Cinnosti (revizie, korekcie, opravy, vymeny), Cinnosti (opravy, vymeny),
ktorépredchidzajiporuche, poSkodeniu, ktoré obnovuji funkcie schopnost’ zariadenia
degradacii zariadenia alebo nes chopnosti
L fungovania zariadenia

¢asového rozvrhu napr. bezna oprava, generalna oprava zariadenia, kalibracie, funkénéskusky,
skisky ochran ablokad po udrzbe, revizne Cc¢innosti, uradnéskisky, tlakové skusky,

. P )
PREVENTIVNA CYKLICKA UDRZBA - ¢innosti vykonavané cyklicky, preventivne, podla
skaskytesnosti a pod.

PREVENTIVNA NECYKLICKA UDRZBA - &innosti podla potreby, v nepravidelnom cykle?
Cielom je zlepSit' vlastnosti zariadenia odstranenim fyzického opotrebenia alebo zna¢ného
poskodenia. Su to planované ¢innosti, ktorych potreba vyplynula z vyhodnotenia stavu, resp.
z odporuceni dozornych organov a nie na zaklade diagnostiky. )

a prognozovania stavu zariadenia napr. vibrodiagnostika, termodiagnostika, elektrodiagnostika,
analyzy maziv a pod. V pripade neuspokojivého stavu je vysledkom realizacia korektivnej
udrzby na zariadeni.

J

[ 2 . TR )
PREVENTIVNAPREDIKTIVNA UDRZBA - za ucelom diagnostikovania, trendovania

Obrazok 2. Prehlad typov uplatiiovanej idrzby v JE [Vyhlaska UJD SR 430/2011]
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Proces riadenia prac (oprav) zacina planovanim c¢innosti, pokracuje tvorbou
zédkaziek, naplanovanim presného terminu opravy, realizciou prac a ukonenim
procesu [IAEA 2002; Vyhlaska UJD SR 431/2011; Hudeczek 2011]. Prehlad
typov udrzby je na Obrazku 2.

Ciel'om procesu rozvrhovania prac pri udrzbe je efektivne a ucinne planovat
prace (korektivne ¢i preventivne) takym sposobom, aby bola zaistena dostupnost’
pozadovanych ludskych zdrojov a podpornych &innosti [Vyhlaska UJD SR
431/2011]. Sucastou vsetkych zadkaziek je vykonanie analyzy potencidlneho
rizika pri realizacii prac (Tabulka 1). Cielom analyzy rizika je zistit’ v predstihu
potencidlne rizika a navrhnit’ technické resp. organizacné opatrenia odstupfiovanym
principom na minimalizaciu ich vplyvu na bezpecnost’ pracovnej skupiny
vykonavajucej pracu, na okolie a zivotné prostredie ako aj na bezpecnost
a prevadzkyschopnost’ zariadenia a systémov. Pre hodnotenie rizika sa vyuziva
metoda zalozena na maticovej aplikacii [Mentlik a kol. 2008].

Tabul’ka 1. Riadenie rizika z vykonu prac [Tinak 2015]

Prace s ohrozenim

Prace s ohrozenim

Prace s ohrozenim

P zdravia zdravia zdravia
Rutinné postupy Zmena postupov | Prace vo vybusnom
- Rutinné ¢innosti Zmena stavu prostredi
Normalne prostredia Nové Prace vo vyskach,
prostredie ¢innosti stiesnenych
Prostriedky BOZP priestorov,
zriedkavé ¢innosti
. Registrovany , Nizke riziko Stredné riziko
uraz alebo smrt
Uraz .
s oSetrenim Akcep‘t ({vatel’ne Nizke riziko Stredné riziko
N (PN do 3 dni) LALD
Drobné
poranenia bez Akcep‘t(tvatel’ne Akcep‘t(tvatel’ne Nizke riziko
potreby riziko riziko
oSetrenia

* 7 — zavaznost rizika, ** P — pravdepodobnost’ vyskytu rizika

Realizicia opravy elektromotora, metédy

Experimentom sme zistovali,ako pracovnici udrzby dodrziavaju zésady
BOZP, aké nastroje pouzivaju na prevenciu 'udskych chyb a najmai ¢i sa dokazu
kriticky pozerat’ na vykon svojej prace a identifikovat’ svoje a pripadne systémové
nedostatky ato pozorovanim a koucingom [Reason J. Humanerror 1990;
Miklog, Solc, 2011]. Oprava bola uskutoénena na elektromotore typu 2N4 355Y-6,
ktory pohana kondenzacné Cerpadla. Zariadeniepodlieha pravidelnym ¢innostiam
podl’a riadené¢ho casového harmonogramu (Tabul’ka 2).
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Tabul’ka 2. Popis ¢innosti na elektromotore a periodicita vykonania iikonu

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 1 x za 1 rok

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
Vysledky a diskusia

Opravu vykonavala Sest'¢lenna skupina, jeden ¢len bol povereny vedenim
¢innosti. Pred zacatim prac bola vykonana vizualna obhliadka elektromotora
a zmapovany realny stav elektromotora, pristupové a tUnikové cesty. Oprava
elektromotora (Obrazok 3) bola postdend ako Cinnost' so zvySenym rizikom,
boli preto prijaté dve ndpravné opatrenia ato stavba zabradlia a pouzitie
prostriedkov osobného zabezpecenia pri otvarani a zatvarani poklopov, osobné
zabezpecenie — bezpecnostny postroj a samonavijacia kladka, istiaci bod.

a) Domazavanie loZisk 7 b) Spust’anie elektromotora ¢) Pripojenie elektromotora
cez otvor na podlazi + 0,0

Obrizok 3. Cinnosti pri oprave elektromotora [Tinak 2015]

Pri vlastnej ¢innosti formou nestranného pozorovania a partnerskej kontroly
boli postupne mapované vsetky Cinnosti a konfrontované s navodmi a bezpe¢nymi
pracovnymi postupmi. Vysledky su zosumarizované v Tabulke 3.

Z tabul’ky vyplynulo, ze k bodu 3 neexistuje opatrenie, ktoré by zabezpecilo
prevenciu pred zistenou nezhodou. V zévere prebehla diskusia s pracovnikmi
realiza¢nej skupiny. S niektorymi nezhodami sa pracovnici stotoznili, ale
z diskusie vyplynulo mnoho podnetnych navrhov, napr.:

a) odkladanie rostov na podlazi + 0,0 m je zdihavé a nebezpeéné. Po odlozeni
rostov je potrebné prekladat’ tazké 1 — profily a vtedy hrozi nebezpecenstvo
ich vy§myknutia a padu do hibky;

b) absentuje mnozstvo akumulatorového naradia pri povolovani a dotahovani
matic;
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¢) mnozstvo prac sa vykonava na kolenach, ¢o je fyzicky vel'mi naméahavé;
d) chyba koliska na otaCanie motora pre bezpecnu pracu.

Tabul’ka 3. Zistené nezhody pri oprave elektromotora a existujiice preventivne opatrenia

Cislo Popis nezhody Dosledok Opatrenia Popis exituj 1}c1ch
opatreni
Pri odkladani rostov na
podlazi + 0,0 m sa . . odborna sposobilost’
. o zranenie pracovnika ‘ . ST
1. | pracovnik na podlazi — N , “ ANO — Skolenie viazaov
. . v dosledku padu rostu .
3,5 m nachéadzal priamo bremien
pod nimi.
Pracovmky, pri odkladani | prehliadnutie odbomé sposobilost
a ukladani motora na — zamestnanca, ‘ . SR
2. 2 . ANO — Skolenie viazacov
3,5 m, nemal vystrazné nespravne .
- o . . bremien
oznacenie nacasovanie operacii
Pri demontazi spojky . A , N .
3. kvapkal hydraulicky olej destrukcia stahovaka NIE neexistuju opatrenia
Nedodrzanie riziko prediZenia Gasu Operacia v
4. | stanoveného sledu opra P ANO k(?nkré et Zékazke
¢innosti podla zakazky pravy .
Po montazi lozisk bol moze zapricinit Technologicky
5. | pouzity nespravny typ prehrievanie loziska a ANO postup opravy
maziva skratit’ jeho zivotnost’ motora
Pracovnici nepouzivali nedotiahnuté alebo ‘ Je v meracom
6. 1 e g s C ANO
momentové kl'uce. prili§ dotiahnuté spoje protokole

Spétna védzba od pracovnikov bola cennym zdrojom informacii, na zaklade
ktoré¢ho bolo mozné identifikovat’ a odstranit’ skryté chyby, ktoré by za inych
okolnosti mohli zapri¢init’ rozvoj udalosti.

Koucingom a pozorovanim postupu prac bolo zistené, ze ludsky Cinitel
zlyhal vo viacerych pripadoch opravy elektromotora. Diskusiou a vyhodnotenim
priebehu prac boli identifikované T'udské zlyhania, ktoré mali aj objektivne
pri¢iny. Boli navrhnuté viaceré napravné opatrenia. Potvrdila sa dodlezitost’
preskolovania viazacov v rizikovych pracach — pri vertikalnom presune zariadeni
cez viac ako jedno podlazie. Brifing so zamestnancami na zaciatku vykonu prac
moéze zabezpelit' spravny sled ¢innosti pri oprave, pouzitie spravneho naradia,
vhodny spdsob mazania lozisk podla technologickéhoreglementu, pouzivanie
momentovych kl'aicov s predpisanym momentom utahovania. Bola zistena aj
technicka nezhoda, kvapkajuci olej z hydraulického stahovaka. Preto bol podany
navrh na doplnenie organizacnej smernice a urcenie osoby zodpovednej za stav
naradia.

Vzajomnou konfrontaciou sa zvysilo sebauvedomovanie pri vykonavanych
¢innostiach, ¢im je predpoklad skvalitnenia prace a zniZzenie chybovosti,
zapricinenej 'udskym zlyhanim, ktora pri rizikovych pracach moze mat’ nasledky
aj na zdravi zamestnancov.
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Zaver

Kvalita jednotlivych vykonov a dozoru, dodrziavanie noriem a oCakavani,
efektivnost’ administrativnych procesov, postupov a odbornej pripravy, ako aj
stav zariadeni a kultira bezpecnosti organizacie vyzaduju nepretrzitydohl'ad.
Zaznamy z udajov z pozorovani pomahaju zistovat zdanlivo nevyznamné
skuto¢nosti,ktoré by mohli viest k vyznamnej$im problémom. Skusenost
ukazala, Ze pric¢inynezdvaznych udalosti su podobné pri¢inam udalosti, ktoré
maju zavazné dosledky. Identifikacia a véasnd naprava slabych riadiacich
nastrojov a bariéra nebezpecnych/rizikovych praktik mozu zabranit' zavaznym
udalostiam. Zaznamenavaniepozorovanych problémov spolahlivosti poméha
manazérom a vedicim identifikovatcielové oblasti, ktoré je pocas pozorovani
v budutcnosti potrebné sledovat’.
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