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ASSESSMENT OF THE INDOOR WORKING ENVIRONMENTAL FACTORS OF
INDUSTRIAL OPERATION BASED ON SYSTEM DYNAMICS

ABSTRAKT

Tento clanok sa zaoberd hodnotenim environmentdlnych faktorov v pracovnom prostredi pomocou
modelov dynamickych systémov. Analyzuje postup hodnotenia priemyselnej prevddzky na zdklade
modelovaného rdmca systémovej dynamiky.
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ABSTRACT

This article deals with the environmental factors assessment in the indoor working environment using
the models of dynamic systems. It analyses the assessment procedure for industrial operation based on
the system dynamics modelled frame.

Key words: dynamical systems, models, factors of working environment

1. UVOD

Interdisciplinarny a transdisciplinarny vedny odbor: environmentédlne inZinierstvo tvori komplexnu
¢ast’ prirodovednych a inZinierskych vednych disciplin, ktoré sa zaoberaji kombinovanymi vplyvmi
fyzikalnych, chemickych, energetickych a biologickych polutantov na pracovné a Zivotné prostredie.
Tieto discipliny skimaji vplyv na zdravie pracovnikov, ako aj stabilitu ekologickych systémov
pomocou vyskumu chemicko-inZinierskych procesov aplikovatelnych pre klasické vyrobné
technolégie, ako aj pre vyvoj progresivnych technolégii.

Pri rieSeni problémov environmentdlneho inZinierstva je prdve pracovné prostredie, ako podsystém
Zivotného prostredia, klIidcovou etapou pri hodnoteni environmentidlneho zataZenia [ludskej
priemyselnej Cinnosti pri zdroji, teda v priemyselnej prevadzke. Tento trend vytvara poZiadavku
komplexne rieSit environmentdlne ulohy, vedecky bddat v danej oblasti, vyvijat, navrhovat
a aplikovat’ efektivne postupy pre ochranu pracovnikov, v stucinnosti efektivneho riadenia
a pouZivania systémovych metéd hodnotenia faktorov prace a pracovného prostredia.

2. CHARAKTERISTIKY PRACOVNEHO PROSTREDIA

Ak sa zaujimame o ochranu Zivotného prostredia (Zivotne doleZitého prostredia) ako o globalny
systém planéty a nechrdnime jeho maly podsystém - pracovné prostredie, mifilame sa ciel'a. Na druhej
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strane sa mdZeme zaoberat’ len pracovnym prostredim a zanedbdvat’ Zivotné prostredie s postojom ,,¢o
je za plotom, sa ma netyka“. Obidva postoje su overené v praxi s jednoznaénym vysledkom, Ze iba
starostlivost’ o vSetky podsystémy, ktoré tvoria globdlny systém, je rieSenim.

Popisovanie jednotlivych Specifikacii pracovného prostredia nie je ukoncené a stile narasta. Je to
spdsobené napr. rastom civilizaénych chorob, generovanim novych druhov chemikélii, senzibilizaciou
na vonkajsie podnety. Vac¢sinou sa vSak roznia faktormi, ktoré maji dominantny vplyv.

Vyrobny proces, prebiehajici v pracovnom prostredi je dany charakteristikami, ktoré delime podla
pristupu k vyrobnému procesu na:

environmentalne, ktorymi sa zaoberd environmentalne inZinierstvo a manazérstvo,

ekonomické, ovplyvnujice ekonomiku pracovného prostredia, vydavky andklady na vyrobu,
dopyt a ponuka, miera inflacie, nezamestnanost’ v regione, pristupnost’ trhov a iné,

technologické, urcujuce cely vyrobny proces avSetky pouZité technoldgie, suvisia tieZ
s produktivitou (strojovd kapacita, mnoZstvo vyrobenych kusov, hmotnost’" odpadového toku,
tepelnd bilancia procesu, atd’.),

organizac¢né, ktoré riadia environmentdlne, ekonomické a technologické charakteristiky. Zahfiaju
vztahy podriadenosti a nadriadenosti, komu kto podlieha priamo, funkcne, alebo v urcitych
zaleZitostiach, jeho miesto v timovej praci;

inStituciondlne, ktoré spocivaju v uplatiiovani regiondlnej politiky a kvality l'udského potencidlu.
K instituciondlnym faktorom zarad’ujeme instittcie nielen v podobe existujicich organizicii, ale

vyznamnym faktorom sd zvyklosti a hodnoty skupiny, spdsoby sprdvania sa, ktoré sa postupne
zauzivali, inStitucionalizovali. Su dovodom pre vytvorenia daného pracovného prostredia.

2.1 Rozdelenie environmentalnych charakteristik podl’a d’alSich kritérii

Environmentédlne charakteristiky méZeme dalej rozdelit podla prislusnych faktorov pracovného
prostredia a prace na:

biologické faktory pracovného prostredia (kvalitativne a kvantitativne),
fyzikélne faktory pracovného prostredia (kvalitativne a kvantitativne),

chemické, karcinogénne a mutagénne faktory pracovného prostredia, na ktorych kvalitativne
a kvantitativne hodnotenie vyuZivame spektrofotometrické, elektrochemické a chromatografické
metddy,

psychologické a sociopsychologické faktory pracovného prostredia s vyuZitim metéd psycholdgie
prace (tieto faktory su tieZ podsystémami k ekonomickym, organiza¢nym a inStituciondlnym
parametrom), [1,2].

Schematické rozdelenie hlavnych charakteristik pracovného prostredia s ich jednotlivymi faktormi je

zndzornené na Obr.1.
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Obr. 1 Charakteristiky pracovného prostredia

3. HODNOTENIE V){BRANYCI:I FAKTOROV PRACOVNEHO PROSTREDIA
V PRIEMYSELNYCH PREVADZKACH

Casto je vyber jednotlivych faktorov pracovného prostredia priemyselnych prevddzok podmieneny
dostupnost'ou kvalitativnych a kvantitativnych metdd hodnotenia, pristrojovej techniky a edukovanych
Specialistov, ktori by zvladli rieSenie tak naro¢ného problému ako je hladanie stvislosti medzi
jednotlivymi metédami hodnotenia a vybranymi faktormi pracovného prostredia.

Cielom je, aby hodnotenie nebolo jednorazovo rieSenou tlohou, ale slizilo ako vzor pre dalSie
skimanie a hodnotenie aj inych priemyselnych prevddzok. Preto sa namerané vysledky starostlivo
triedia a uchovdvaji, aby pomadhali vytvorit matematické zavislosti (napr. polynomické funkcie) s
jednotlivymi premennymi, ktoré sliZia pre zostavovanie modelov dynamickych systémov pracovného
prostredia.

Zdanlivo nesuvisiace faktory pracovného prostredia sa stani vzdjomne sa ovplyvilujicimi a zmena
jedného parametra zvoleného faktora pracovného prostredia generuje zmenu iného. Tito zmenu je
velmi komplikované registrovat’, aj keby merania jednotlivych premennych prebiehali sic¢asne na
vSetkych bodoch merania technologického pracoviska.

Alternativou je hodnotit’ tieto faktory postupne, teda metédou: ,faktor za faktorom* a nezavisle na
sebe akoby boli jednotlivé faktory ,uzavretymi* systémami. Nakoniec je moZnd integricia do
multimodelu, tzv. ,molekuly” pracovného prostredia, ¢im sa hladanie stvislosti jednotlivych
charakteristik pracovného prostredia naplni.
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4. MODELY DYNAMICKYCH SYSTEMOV PRACOVNEHO PROSTREDIA

Piktogramovéd reprezenticia modelov pracovného prostredia sich matematickym vyjadrenim

prostrednictvom vzorcov vyjadruje zdvislosti medzi zlozkami, ktoré su charakteristické pre zvoleny

faktor pracovného prostredia. Zostavenie modelu umoZituje vnimat sdvislosti medzi jednotlivymi

charakteristikami a faktormi pracovného prostredia, pri¢om sa generuji dynamické rovnice.

Ak nemame k dispozicii matematické vyjadrenie zavislosti medzi zloZkami (stvislost’ je zndma, ale

zatial' nebola matematicky vyjadrend alebo sa medzi jednotlivymi zlozkami doposial’ sivislost’

nenasla), ktoré ur€uju charakter faktora pracovného prostredia, potom prostrednictvom nameranych

udajov z priemyselnych prevadzok vygenerujeme polynomickd funkciu, ktord bude reprezentovat

pozadovant kauzalitu. K tomuto dcelu sliZi ,,vyhl'addvacia funkcia® (Lookups).

Pred zostavenim modelu hibkovo analyzujeme dant charakteristiku pracovného prostredia a postupne

uréime:

hranice systému a jeho okolia (co budeme v modeli povazovat’ za hodnoteny systém a ¢o uz bude
tvorit okolie systému), teda stanovime vsetky podmienky separability systému pracovného
prostredia,

casovii zrnitost ndSho modelu pracovného prostredia, teda ¢asové intervaly, v ktorych budeme
o modeli uvazovat’,

ktoré premenné charakteristiky alebo faktory pracovného prostredia budd povaZované za stavové
premenné, Cize akumulacie,

ktoré premenné budi povazované za vstupné veliciny (vstupny tok-pritok a d’alSie premenné),

ktoré premenné budd povazované za vystupné veliciny (vystupny tok-odtok a d’al§ie premenné),

®

zlozky v systéme, ktoré sme zvolili za pomocné premenné a reprezentuji suCasne exogénne
premenné a vynucujice funkcie,

zlozky v systéme, ktoré budu predstavovat’ konstanty a budi mat priradeny vlastny posuivac,
ktoré premenné budu vyhladdvacie funkcie (lookups),

ktoré premenné budd mat’ medzi sebou priamu vizbu, teda spojenie,

ktoré premenné budu spojené systémovou sluckou.

Pri zostrojovani modelu dbdme na to, aby presné matematické vyjadrenia (vzorce), definujice
pomocné premenné, obsahovali iba tie pomocné premenné alebo konStanty, od ktorych vedie do
definovanej premennej spojenie. Ini¢ model nebude funkény a nebudeme mdct pomocou neho
simulovat’ zmenu premennych.

Nemenej doleZité je spravne zaddvanie prislusnych jednotiek (pri nesprdvnom definovani jednotiek
systém opit ukazuje modelovu chybu), ktoré odpovedaji premennym a konStantam.

5. ZAVER

Modely charakteristik alebo faktorov pracovného prostredia sd interaktivnym prostriedkom pre
zniZenie zdravotnych rizik, zmensenie objemu a $kodlivosti odpadovych tokov, Setrenie surovinovych
zdrojov a finan¢nych ndkladov. Modely moZeme ,,na mieru* nastavit pre d’alSie vyrobné prevadzky,
dopliat’ ich, upravovat’ a simulovat’ spravanie vybraného pracovného prostredia bez toho, aby sme
vykonali skuto¢né zdsahy do prevadzky, ktoré by pri chybnom rozhodnuti mohli zapri€init’ nevratné
Skody.
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