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System oceny ryzyka zawodowego zwigzanego z porazeniem pradem elek-
trycznym, udostepniony na stronach internetowych Instytutu, wspomaga prze-
prowadzanie oceny ryzyka zawodowego zwigzanego z wystepowaniem pradu
elektrycznego w srodowisku pracy. Prezentacja opracowanej metody zilustrowana
zostata w pierwszej czesci artykutu dwoma przyktadami odnoszacymi sig do pradu
elektrycznego niskiego napiecia.

A \S)/stem of occupational risk assessment relating to electric shock in the
IRYS interactive system (1)

Internetimplementation of the methodology of occupational risk assessment relating to electric
shock rendered available at the Institute’s website supports carrying out proper occupational
risk assessment relating to electric shock in a working environment. Theoretical deliberations
presenting the developed methodology have been supported in the first part of the article
by two examples for low voltage current.

Wprowadzenie

Technologiczny charakter wspétczesnej cywilizacji spowodo-
wal, ze prad elektryczny stat si¢ jednym z najbardziej powszech-
nych i stosowanych na co dzien Zr6det energii w Srodowisku zycia
i pracy. Niemal kazde stanowisko pracy, a przynajmniej jego oto-
czenie zawiera urzgdzenia zasilane prgdem elektrycznym. Bardzo
istotna jest wigc Swiadomosé, ze tak niezbedny prad elektryczny
moze by¢ réwniez czynnikiem niebezpiecznym i nieumiejg¢tne lub
nieodpowiedzialne jego stosowanie moze prowadzi¢ do cigzkich
wypadkow.

Chociaz identyfikacja zagrozenia tym czynnikiem oraz ocena
ryzyka zawodowego zwigzanego z jego wystgpowaniem na sta-
nowisku pracy jest obowigzkiem kazdego pracodawcy, to w po-
wszechnie dostgpnych Zrédtach dotychezas trudno bylo znalezé
wytyczne, wskazujgce w jaki sposéb przeprowadzac takg oceng
ijak planowaé dziatania profilaktyczne, aby skutecznie zmniejszaé
ryzyko porazenia.

Aby umozliwi¢ prawidtowg ocene ryzyka zawodowego zwig-
zanego z porazeniem pradem elektrycznym niskiego i wysokiego
napiecia, w ramach programu wieloletniego pt. ,,Bezpieczenstwo
iochrona cztowieka w Srodowisku pracy” (d. SPR-1) w Centralnym
Instytucie Ochrony Pracy — Paiistwowym Instytucie Badawczym
opracowano metodyke takiej oceny [1]. Powstata ona we wspot-
pracy z nastepujacymi osrodkami naukowo-badawczymi:

e w odniesieniu do niskiego napigcia: z Politechnikg Biato-
stocka [2]

e w odniesieniu do wysokiego napigcia: z Instytutem Ener-
getyki.

Opracowana metodyka, uwzgledniajgca obowigzujace przepisy
prawne i normy, ze wzgledu na specyfike pradu elektrycznego jako
czynnika ryzyka, odbiega w sposéb znaczacy od metodyki oceny
ryzyka zawodowego stosowanej w odniesieniu do wigkszosci

innych czynnikéw szkodliwych wystepujacych na stanowiskach
pracy i jest bardziej zlozona. Z tych wzgledéw opracowano
implementacje tej metodyki w postaci interaktywnego systemu
narzedzi internetowych i udostgpniono uzytkownikom sieci Inter-
net, w portalu Instytutu, w ramach systemu interaktywnej oceny
ryzyka zawodowego IRYS (dziat BHP On-line).

Ocena ryzyka zawodowego zwigzanego z porazeniem pradem
elektrycznym wymaga wprowadzania do wySwietlanych w tym
celu formularzy pewnej liczby danych, na podstawie ktérych
na biezgco sg obliczane wyniki z zastosowaniem zaleznosci ma-
tematycznych wybieranych dynamicznie z ustalonego zestawu.
Oprogramowanie serwisu opracowano jednak w taki sposéb, aby
uzytkownik, prowadzony przez kolejne i formularze z polami
wyboru lub listy kontrolne, mdgt uzyskaé na koricu procedury
oceny jednoznaczng odpowiedz, okreslajaca w skali tréjstopniowej
poziom ryzyka (male, Srednie, duze) na danym stanowisku pracy,
wyposazonym w sprzet elektryczny.

Ocena ryzyka zawodowego
zZwigzanego z porazeniem pradem
przemiennym niskiego napiecia
w systemie IRYS

Ocenaryzyka zawodowego zwigzanego z porazeniem pradem
elektrycznym jest dokonywana w odniesieniu do stanowisk pracy,
na ktérych wystepuja urzgdzenia elektryczne zasilane niskim
napieciem (tzn. o wartosci do 1000 V pradu przemiennego)
uzytkowane przez pracownika, ale moze by¢ tez przeprowa-
dzona w odniesieniu do stanowisk pracy personelu zajmujacego
si¢ zawodowo budowg badZ eksploatacjg tego typu urzadzen
(np. elektromonteréw, konserwator6w) — w tym przypadku
uwzglednia si¢ specyficzne warunki wykonywania pracy, ozna-
czajace w praktyce np. zawieszenie dziatania niektorych srodkéw
ochrony przeciwporazeniowej, a wymagajace stosowania pewnych
procedur pracy [3].

Istota funkcjonowania opracowanej metody bazuje na zatoze-
niu, ze miarg ryzyka jest prawdopodobienistwo zejscia Smiertelnego
jako potencjalnie najci¢zszego skutku wystgpienia porazenia
pradem elektrycznym. W odniesieniu do danego urzadzenia
elektrycznego przyjmuje si¢ ogdlnie, ze ryzyko z nim zwigzane
jest funkcjg nastepujgcych prawdopodobienistw: pojawienia si¢
na nim niebezpiecznego napigcia, wystgpienia dotyku cztowieka
do tego urzadzenia oraz wystapienia skutkéw patofizjologicznych
u razonego (w wyniku fibrylacji komoér serca lub niemozliwosci




samouwolnienia si¢). Nastgpnie tak obliczone ryzyko odnosza-
ce si¢ do pojedynczego urzagdzenia (lub grupy analogicznych
urzadzen) mozna przetransponowaé w odniesieniu do calego
stanowiska pracy lub wszystkich urzadzen obstugiwanych przez
danego konserwatora.

W tym celu prowadzi si¢ [1]:

e sprawdzenie stopnia skutecznosci ograniczenia poziomu ry-
zyka porazenia pradem elektrycznym do poziomu dopuszczalnego
przez: zastosowanie wymaganych srodkéw ochrony przeciwpo-
razeniowej, oznakowanie urzadzeri elektrycznych, wykonanie
badan kontrolnych stanu urzadzeri elektrycznych, sprawdzenie
ewentualnego posiadania przez pracownika odpowiednich kwa-
lifikacji zawodowych, przeprowadzenie szkolenia pracownika
oraz przestrzeganie zasad bezpieczeristwa pracy przy urzadzeniach
— co w systemie sprowadza si¢ do zadeklarowania przez ocenia-
jacego ryzyko, zgodnie ze stanem faktycznym, spetnienia badz
braku spelnienia okreslonych kryteriéw oceny bezpieczeristwa
porazeniowego (na podstawie posiadanej dokumentacji i wynikow
badania technicznego urzadzen), z uwzglednieniem rzeczywistych
czynnikéw srodowiskowych na stanowisku pracy

e jego oceng przez poréwnanie wyznaczonego ryzyka catko-
witego z przyjetymi kryteriami dopuszczalnosci.

Jesli potrzebna jest redukcja ryzyka porazenia pradem elek-
trycznym, nalezy ustali¢ priorytety niezbednych dziatar korygu-
jacych, kierujac si¢ analizg uzyskanych wynikéw.

W zastosowanej metodzie poziom ryzyka porazenia pradem
elektrycznym niskiego napigcia, zgodnie z PN-EN 1050 [4]
1 PN-N 18002 [5], jest wyznaczany ilosciowo na podstawie proba-
bilistycznych modeli matematycznych odpowiednio dobieranych
(w programie odbywa si¢ to w sposéb automatyczny) do ziden-
tyfikowanych sytuacji zagrozenia, wynikajacych np.: z braku
zastosowania lub nieskutecznosci wymaganych srodkéw ochrony
przeciwporazeniowej, ich przewidywanej zawodnosci, mozliwosci
wystgpowania réznorodnych zaktocen powodujacych pojawienie
si¢ niebezpiecznego napiecia na cz¢sciach przewodzacych czy nie-
prawidlowych zachowan pracownika. W zaleznosciach matema-
tycznych wykorzystywanych przez system do wyznaczaniaryzyka
uwzgledniane sg m. in. nast¢pujgce parametry:

e wartos¢ napiecia razeniowego i czas jego trwania, ktére
zaleza od wartosci napie¢ znamionowych, typu sieci zasilajacej
oraz rodzaju zastosowanych poszczeg6lnych srodkéw ochrony
przeciwporazeniowej

e czynniki Srodowiskowe, jak: kwalifikacje oséb, rezystan-
cja (impedancja) ciata ludzkiego i kontakt ludzi z potencjatem
ziemi.

Ryzyko porazenia pradem niskiego napiecia na rozpatrywa-
nym stanowisku zostanie wyliczone wedlug wybranych modeli,
przy zastosowaniu parametréw podawanych przez dokonujacego
oceny, badZ okreslanych samoczynnie przez system.

Po obliczeniu wartosci catkowitego ryzyka porazenia pragdem
elektrycznym Rg, nastepuje jego ocena w skali trdjstopniowe;,
przez poréwnanie z nizej wymienionymi kryteriami, ktérych
wartosci wynikaja z literatury i odzwierciedlajg powszechnie
akceptowalny poziom ryzyka w technice:

M — ryzyko male, gdy R, < 107 * [1/rok], poziom akcepto-
walny

S — ryzyko srednie, gdy 107 * [1/rok] < Ry < 10* * [1/rok],
poziom tolerowany przejsciowo, wymagajacy jednak redukcji

D - ryzyko duze, gdy R, > 10™** [1/rok], poziom niedopusz-
czalny — uzytkowanie urzadze elektrycznych zabronione.

W celu dokonania oceny ryzyka porazenia pradem elektrycz-
nym niskiego napigcia tg metodg z pomocg interaktywnego
oprogramowania, niezbgdne jest zgromadzenie zbioru okreslonych
danych wejsciowych, a nastepnie wprowadzenie ich do systemu,
co odbywa si¢ przez wpisanie ich z klawiatury do wskazanych p6l
na wySwietlanych sukcesywnie formularzach. Zasadniczo zestaw
danych wejsciowych obejmuje:

e informacje dotyczace urzadzenia lub obwodu instalacji na sta-
nowisku pracy, np. napi¢cie znamionowe, liczba faz zasilania, typ
uktadu sieciowego, rozwigzanie ochrony przeciwporazeniowej,
klasa ochronnosci urzadzenia, przylaczenie przewodu PE (PEN)
do czgsci przewodzacych dostepnych lub obcych

e wartosci liczbowe niektérych parametréw przypisanych
do podanych danych, np. czulos¢ wytacznika réznicowoprado-
wego, czestotliwos¢ wykonywania badar i préb

e informacje o warunkach i okolicznosciach uzytkowania urzg-
dzeni elektrycznych, np. warunki razeniowe, sposéb uzytkowania
urzgdzenia lub grupy urzadzen, czestos¢ dotyku i Sredni czas jego trwa-
nia (do urzadzenia lub elementéw nalezacych do obwodu instalacji).

Doboru zawartosci zestawu potrzebnych danych wejsciowych
system dokonuje dynamicznie, na podstawie niektérych informacji
wprowadzonych przez prowadzacego oceng oznaczonych czer-
wonymi cyframi na rys. 1. (str. 16.).

Ustalenie zestawu danych wejsciowych wigze si¢ takze
z wyborem przez system odpowiedniego modelu scenariusza
odwzorowujacego sytuacj¢ razeniowg (dostgpnych jest ponad
65, co wyczerpuje spotykane w praktyce warianty rozwigzan
technicznych zasilania urzadzen elektrycznych i ochrony prze-
ciwporazeniowe;j).

Nastepnie, na kolejnym formularzu nalezy wprowadzié wyni-
kajace z dokumentacji informacje o spelnieniu lub braku spetnienia
wymienionych w nim kryteriéw bezpieczenstwa, charakterystycz-
nych dla ustalonego scenariusza — dlar6znych scenariuszy ukazuja
sig r6zne zestawy kryteriéw (przyklad rys. 2. —str. 16.). Spetnienie
rozpatrywanego kryterium zaznacza si¢ za pomocg zwigzanego
z nim checkbox’a. Dla niektérych kryteriow wyswietlane sg do-
datkowo nazwy parametréw, ktérych rzeczywiste wartosci nalezy
wprowadzi¢ do systemu.

Po zaznaczeniu wszystkich spetnionych kryteriow uruchamiana
jest procedura wyliczania ryzyka zawodowego przez nacisnigcie
przycisku ,,Oceri”.

Po przeprowadzeniu procedury oszacowania ryzyka zawodo-
wego zwigzanego z porazeniem pradem elektrycznym nastepuje
automatyczne jego ocenienie, w skali tréjstopniowej, poziomu
tego ryzyka dla pracownika. Jesli ryzyko zostato ocenione jako
male, wéwczas mozna je traktowaé jako akceptowalne i nie ma
potrzeby podejmowania dziatan prowadzacych do poprawy stanu
bezpieczenstwa. W przypadku gdy ryzyko oceniono jako srednie
lub duze niezbedne jest podjecie dziatai zmierzajacych do jego
zmniejszenia. Ponadto, przy ryzyku duzym konieczne jest zatrzy-
manie i odigczenie od zasilania urzgdzenia, a kontakt pracownika
z nim powinien zosta¢ uniemozliwiony.
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Ponizej przedstawiono przyktad zastosowania systemu
do oceny ryzyka na stanowisku pracy w biurze, gdzie uzytko-
wany jest typowy komputer stacjonarny z monitorem, drukarkg | | .
laserowg i innymi urzadzeniami peryferyjnymi, zasilany przez
listwe z filtrem ochronnym ze Sciennego gniazda instalacji elek-
troenergetycznej o napigciu 230 V.

Praca (redagowanie i drukowanie krétkich tekstow) trwa przez B e I e P S B s i e— T
caly dzient w pomieszczeniu sekretariatu. = ’ ' el

Protokoét okresowego badania skutecznosci ochrony przeciw-
porazeniowe] potwierdzit prawidlowy stan instalacji i odbiorni-
kéw.

& e e

£l sl

Obliczenia przeprowadzono w odniesieniu do dwéch skrajnych -
przypadkow. n e m

Przykiad A: zasilanie odbiornikéw z instalacji elektroener- . =)
getycznej w wykonaniu 2-przewodowym (tzn. uklad sieciowy |

typu TN-C, wykorzystujacy jako srodek ochrony przed dotykiem " —— e
posrednim, popularne dawniej tzw. ,,zerowanie”), wystepujacym e e B T
jeszcze w stosunkowo sporej liczbie budynkéw (rys. 3., 4., 5.) ] = .
Przyktad B: zasilanie odbiornikow z instalacji elektroenerge- = 3 T
tycznej w wykonaniu 3-przewodowym (tzn. uklad sieciowy typu .
TN-S, wykorzystujacy —jako srodek ochrony przed dotykiem po-
Srednim — samoczynne wylaczenie zasilania przez zabezpieczenia
nadmiarowopradowe i réznicowopragdowe), co ma miejsce w nowo —
wznoszonych i modernizowanych obiektach (rys. 6., 7., 8.). [ 8= v o ooyt i e s e - Ml Bk il xi
Z przedstawionych przyktadéw wynika, Ze nastepuje znaczny =~ =™ R EeR ldem e S =
wzrost poziomu bezpieczeristwa (ryzyko akceptowalne, a jego | | ®e=r s = 3 0 9 Crereks pbdees s - 0 o
wartosé jest mniejsza o jeden rzad wielkosci) w przypadku zasto- | |8 4l =T st iisbecsebmariest i ams_pili= i g kbt e =] il nais "
sowania nowoczesnych rozwigzar ochrony przeciwporazeniowe;: i T e R s

uktadu sieciowego o rozdzielonych przewodach — neutralnym E ' Ervierm? surarerin
N i ochronnym PE, nowoczesnych aparatéw zabezpieczajacych Y wee T )
(np. wylacznika réznicowopradowego), wykonania miejscowych

polaczeri wyréwnawczych itp. 3 e ._ - =

L_LI'_

Rys. 6. Formularz przedstawiajacy wybor parametrow — przyktad B
Fig. 6. Form showing a selection of parameters for example B

Podsumowanie

W artykule przedstawiono narz¢dzie internetowe przeznaczone
do oceny ryzyka zawodowego zwigzanego z porazeniem pragdem
elektrycznym niskiego napigcia. Oceny dokonuje si¢ w sposéb
przyjazny dla uzytkownika, wykorzystujac dane zawarte w doku- s =
mentacji okresowych badan stanu technicznego urzadzenia. ST Y e - I

System IRYS moze by¢ wykorzystywany do oceny ryzyka
zawodowego wielu grup czynnikéw szkodliwych i ucigzliwych
wystepujacych w srodowisku pracy. " T &
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Rys. 8. Formularz przedstawiajacy wynik — przyktad B
Fig. 8. Form showing the result for example B



