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Wprowadzenie

Artyku³ stanowi kontynuacjê przedstawiania opracowanego 
w CIOP-PIB systemu IRYS, w tym jego modu³u umo¿liwiaj¹cego ocenê 
ryzyka zawodowego zwi¹zanego z pora¿eniem pr¹dem elektrycznym 
w zakresie wysokiego napiêcia.

Podobnie jak w pierwszej czêści artyku³u [1], w której omówiono 
istotê metody oceny ryzyka zwi¹zanego z pora¿eniem pr¹dem niskiego 
napiêcia, w tej czêści zachowuje swoj¹ aktualnośæ zasada, ¿e miar¹ 
ryzyka jest prawdopodobieñstwo wyst¹pienia potencjalnie najciê¿szego 
skutku pora¿enia pr¹dem elektrycznym, tj. zejścia śmiertelnego. Ryzyko 
bêdzie zatem oceniane na podstawie wartości wskaźnika prawdopo-
dobieñstwa zaistnienia takiej szkody.

Ocena ryzyka zawodowego 
zwi¹zanego z pr¹dem przemiennym wysokiego napiêcia 
w systemie IRYS

W odró¿nieniu od sytuacji wystêpuj¹cej zazwyczaj przy powszechnie 
stosowanych odbiornikach niskonapiêciowych, eksploatacj¹ urz¹dzeñ 
oraz sieci wysokiego napiêcia (powy¿ej 1 kV pr¹du przemiennego) 
zajmuj¹ siê pracownicy o specjalistycznych kwalifikacjach, odpowiednio 
przeszkoleni, przy rygorystycznym przestrzeganiu procedur bezpie-
czeñstwa pracy. W praktyce sytuacje takie wystêpuj¹ g³ównie w ener-
getyce zawodowej i przemys³owej. Dlatego te¿ metodê oceny ryzyka 
zawodowego, w tym przypadku, opracowano dla ściśle określonych 
rodzajów stanowisk pracy, uwzglêdniaj¹c zarówno specyfikê budowy 

u¿ytkowanych tam typowych urz¹dzeñ elektrycznych wysokiego 
napiêcia, jak i zasad wykonywania czynności eksploatacyjnych. 

W przedstawionym systemie, przy ciê¿kości szkody określonej 
we wprowadzeniu, ryzyko zawodowe zwi¹zane z pora¿eniem pr¹dem 
wysokiego napiêcia, wyra¿one jest przez wskaźnik Pw, odzwierciedla-
j¹cy prawdopodobieñstwo zaistnienia szkody (wyst¹pienia nastêpstw), 
wyliczany na podstawie dwóch innych wskaźników (niewidocznych 
dla dokonuj¹cego oceny):

• Or – odzwierciedlaj¹cego prawdopodobieñstwo zaistnienia 
szkody ze wzglêdu na stan urz¹dzeñ i zabezpieczeñ, przygotowanie 
pracowników i przestrzeganie ustalonych w instrukcjach zasad i pro-
cedur realizacji prac, 

• Pc – odzwierciedlaj¹cego to prawdopodobieñstwo ze wzglêdu 
na rodzaj i warunki wykonywanych prac. 

Ryzyko zawodowe oceniane jest w skali trójstopniowej (poziom 
ryzyka: ma³y, średni lub du¿y).

W celu dokonania oceny ryzyka na danym stanowisku pracy, nale¿y 
zebraæ potrzebne informacje wynikaj¹ce z dokumentacji technicznej 
stanowiska, obiektu i rozpatrywanych urz¹dzeñ oraz dokonaæ ich oglê-
dzin w celu ustalenia zgodności ze stanem faktycznym. Zrozumia³e jest, 
¿e dokumentacja ta powinna byæ kompletna i aktualna, gdy¿ wystê-
puj¹ce braki lub nieścis³ości mog¹ nie pozwoliæ na pe³ne zapoznanie 
siê z przyjêtymi przez projektanta rozwi¹zaniami budowy urz¹dzenia 
oraz z jego funkcjonowaniem, a w szczególności z zastosowanymi 
środkami ochrony. 

Na podstawie tak zgromadzonego zasobu informacji określa siê:
• aktualny stan techniczny urz¹dzeñ elektrycznych wysokiego 

napiêcia na danym stanowisku, w tym zastosowane środki ochrony 
przeciwpora¿eniowej i ich skutecznośæ

• funkcjonowanie zasad organizacji bezpieczeñstwa pracy i prze-
strzegania ustalanych procedur eksploatacyjnych.

Proces oceny ryzyka z zastosowaniem systemu IRYS zaczyna siê 
od wyboru nazwy stanowiska pracy. Udostêpniana przez program 
lista zawiera kilkanaście stanowisk typowych dla ró¿nych przedsiê-
biorstw elektroenergetycznych, jak elektrownie, elektrociep³ownie, 
spó³ki dystrybucyjne itp. – do ka¿dego z nich automatycznie jest 

System oceny ryzyka zawodowego IRYS, udostêpniony na stronach internetowych Instytutu, 
jest prezentowany w cyklu artyku³ów. W tym artykule autorzy przedstawiaj¹ modu³ systemu, 
wspomagaj¹cy przeprowadzanie oceny ryzyka zawodowego zwi¹zanego z pora¿eniem pr¹dem 
elektrycznym wysokiego napiêcia.
IRYS – an interactive system for occupational risk assessment: electric shock (2)
The IRYS system, available at the CIOP-PIB website, is presented in a series of papers. 
A module of the system, dedicated to assisting in risk assessment related to a high-voltage electric shock, is 
described, as are two sample applications.
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przyporz¹dkowywana lista wysokonapiêciowych urz¹dzeñ, jakie 
mog¹ byæ w praktyce eksploatowane przez pracownika.

Po wyborze grupy urz¹dzeñ przez oceniaj¹cego, zostaje urucho-
miona procedura określenia wskaźnika Or. W tym celu ukazuje siê 
formularz przedstawiony na rys. 1., bêd¹cy tabel¹, w której zawarto 
wykaz odpowiednio zgrupowanych kryteriów, jakie powinny byæ 
spe³nione, a dotycz¹cych kolejno:

 a) dokumentacji: 
– dokumentacja techniczna (projekt techniczny i dokumentacja 

producenta, protoko³y odbioru)
– dokumentacja z oddania do eksploatacji (protoko³y rozruchu) 

urz¹dzenia nowego (wyremontowanego) oraz z prowadzenia oglê-
dzin, przegl¹dów i pomiarów okresowych w trakcie eksploatacji

– dokumentacja eksploatacyjna (instrukcje bhp, stanowiskowe, 
eksploatacji itp.);

 b) ochrony przeciwpora¿eniowej:
– podstawowej (tzn. przed dotykiem bezpośrednim): badania i po-

miary rezystancji izolacji, zgodnośæ z dokumentacj¹ techniczn¹ os³on/
obudów oraz usytuowania czêści czynnych poza zasiêgiem rêki

– dodatkowej (tzn. przed dotykiem pośrednim): zgodnośæ z doku-
mentacj¹ techniczn¹ uziemienia, jako środka ograniczaj¹cego napiêcia 
ra¿eniowe oraz środków uzupe³niaj¹cych, jak: izolacja stanowiska, 
pow³oki i wstawki izolacyjne itp.;

 c) eksploatacji w zakresie:
– zgodności organizacji prac z obowi¹zuj¹cymi przepisami (in-

strukcjami)
– spe³nienia warunków wykonywania prac (wy³¹czenia napiêcia lub 

nie, przygotowanie miejsca pracy)
– zachowania minimalnych odleg³ości zbli¿enia do czêści czynnych 

pod napiêciem;
 d) wymagañ osobowych:
– posiadania aktualnych badañ (np. lekarskich)
– posiadania kwalifikacji (np. wykszta³cenie, uprawnienia)
– dokumentacja szkolenia bhp
– upowa¿nienia pracownika do wykonywania danego zakresu 

prac.

Zasada wype³niania tabeli kryteriów polega na: 
• usuniêciu zaznaczenia odpowiedniego pola, gdy nie nale¿y 

uwzglêdniaæ danego wymagania w procesie oceny ryzyka (poniewa¿ 
nie ma ono zastosowania i dlatego nie powinno byæ rozpatrywane)

• zaznaczeniu odpowiedniego pola, gdy dane wymaganie jest spe³-
nione 

• usuniêciu zaznaczenia odpowiedniego pola, gdy dane wymaganie 
nie jest spe³nione b¹dź nie ma pewności co do jego spe³nienia. 

Je¿eli jakiekolwiek wymaganie w danej grupie tabeli nie jest spe³-
nione, ³¹czna ocena w tej grupie jest ustawiana automatycznie 
na „negatywn¹” i sygnalizowana oceniaj¹cemu czerwon¹ barw¹ 
paska podsumowuj¹cego. 

Na podstawie danych wprowadzonych przez oceniaj¹cego do ta-
beli i uzyskanych w niej wyników, samoczynnie obliczany jest tzw. 
wskaźnik Or. 

Drug¹ procedur¹ w kontynuowanym procesie oceny ryzyka 
zawodowego jest określenie wskaźnika Pc.  W tym celu oceniaj¹cy 
deklaruje zgodnie ze stanem faktycznym zakres wykonywanych 
na danym stanowisku prac oraz warunki wystêpuj¹ce przy ich prowa-
dzeniu z wykorzystaniem tabeli CP (rys. 2.), któr¹ program dynamicznie 
dobiera i wyświetla na ekranie. Nale¿y w niej wskazaæ obszar charak-
teryzuj¹cy zakresy typowych i faktycznie wykonywanych na danym 

d)

a)

b)

c)

Rys. 2. Formularz przedstawiaj¹cy przyk³adowe parametry tabeli CP
Fig. 2. A form with sample parameters of schedule CP

Rys. 1. Formularze do deklarowania czy zawarte w tabeli wymagañ kryteria s¹ spe³nione
Fig. 1. Forms for declaring if the criteria in the schedule of requirements have been 
complied with 
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Rys. 9. Wynik oceny ryzyka
Fig. 9. The result of occupational risk assessment

Rys. 4. Formularz do deklarowania parametrów zawartych w tabeli CP
Fig. 4. A form to declaring the parameters in schedule CP

Rys. 5. Wynik oceny ryzyka
Fig. 5. The result of occupational risk assessment

Rys. 6. Formularz wyboru stanowiska pracy i grupy urz¹dzeñ
Fig. 6. A form for selecting a workplace and a group of devices

Rys. 7. Formularz do deklarowania czy zawarte w tabeli wymagañ kryteria s¹ spe³nione. 
Pozosta³e formularze: Ochrona przeciwpora¿eniowa, Eksploatacja, Osobowe  s¹ takie 
same jak w przyk³adzie 1. Patrz rysunki  1b, c, d
Fig. 7. Forms for declaring if the criteria in the schedule of requirements have been 
complied with 
The remaining forms—Antielectric shock protection, Exploitation, Personal—are the same 
as in example 1. See figures  1b, c, d 

Rys. 8. Formularz do deklarowania parametrów zawartych w tabeli CP
Fig. 8. A form to declaring the parameters in schedule CP

Rys. 3. Formularz wyboru stanowiska pracy i grupy urz¹dzeñ
Fig. 3. A form for selecting a workplace and a group of devices 

stanowisku czynności, prowadzonych w określonych warunkach. 
Proces wyboru odpowiednich parametrów jest realizowany w praktyce 
przez zaznaczanie odpowiednich checkbox’ów znajduj¹cych siê przy 
poszczególnych wierszach i kolumnach, przez co określa siê zakres 
danych, które program ma przyj¹æ z tabeli i uwzglêdniæ przy ocenie 
ryzyka zawodowego. 

Zastosowany w programie zestaw tabel CP zosta³ opracowany 
na podstawie znajomości czynności wykonywanych przy rzeczywi-
stych urz¹dzeniach i poddany weryfikacji na typowych stanowiskach 
pracy w energetyce. Poszczególne tabele zawieraj¹ tylko takie 
elementy, których istnienie jest mo¿liwe i sensowne z technicznego 
punktu widzenia dla danego zestawu: stanowisko pracy – grupa 
urz¹dzeñ. Ka¿dy element oznacza, ¿e dla konkretnego stanowiska 
pracy z rozpatrywanym urz¹dzeniem, zakresowi prac C-x wykony-
wanych w warunkach P-y odpowiada wartośæ wspó³czynnika a-xy, 
która po przyjêciu, ¿e przy danych warunkach pracy dana czynnośæ 
jest mo¿liwa do wykonania, odzwierciedla poziom niebezpieczeñ-
stwa przy jej wykonywaniu. Je¿eli taki element nie wystêpuje (nie 
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wykonuje siê zazwyczaj danego zakresu prac w danych warunkach), 
to zajmowane przez niego miejsce w tabeli jest oznaczone znakiem 
„–” (myślnik). Z kolei, je¿eli dany element wystêpuje, to zajmowane 
przez niego miejsce w tabeli oznaczane jest przez wspó³czynnik a-xy 
o nastêpuj¹cej wartości:

a = 2 – prawdopodobieñstwo ma³e
a = 1 – prawdopodobieñstwo średnie 
a = 0 – prawdopodobieñstwo du¿e.

Oceniaj¹cy nie mo¿e zmieniaæ wartości parametrów tabeli, nato-
miast mo¿e jedynie wybraæ obszar, który ma byæ uwzglêdniany przy 
ocenie ryzyka, stosownie do istniej¹cej sytuacji.

Na podstawie zaznaczonego obszaru tabeli jest wyliczany samo-
czynnie wskaźnik Pc zwi¹zany z prowadzeniem na wybranym stano-
wisku prac realizowanych przy rozpatrywanym urz¹dzeniu (grupie 
urz¹dzeñ). 

Poziom ryzyka zwi¹zanego z pora¿eniem pr¹dem wysokiego napiê-
cia określa koñcowy wskaźnik Pw, wyliczany na podstawie wskaźników 
Or i Pc (tabela CP). Po wykonaniu tej procedury automatycznie 
jest oceniane ryzyko zawodowe zwi¹zane z pora¿eniem pr¹dem 
elektrycznym wysokiego napiêcia, wed³ug nastêpuj¹cego schematu:

M – ryzyko ma³e, gdy Pw ≤ 0.4, akceptowalne 
Ś – ryzyko średnie, gdy 0.4 < Pw ≤ 0.6, tolerowane przejściowo, 

niezbêdna redukcja
D – ryzyko du¿e, gdy Pw > 0.6, niedopuszczalne u¿ytkowanie 

urz¹dzeñ elektrycznych.
Jeśli ryzyko zosta³o ocenione jako ma³e, wówczas mo¿na je trak-

towaæ jako akceptowalne i nie jest konieczne podejmowanie dzia³añ 
zmierzaj¹cych do poprawy stanu bezpieczeñstwa. W przypadku, gdy 
poziom ryzyka jest średni lub du¿y niezbêdne jest podjêcie dzia³añ 
zmierzaj¹cych do jego redukcji, analogicznie do wcześniej przedsta-
wionych dzia³añ opisanych przy omawianiu urz¹dzeñ niskiego napiêcia 
[1]. Jednak¿e ze wzglêdu na znaczn¹ ciê¿kośæ mo¿liwych skutków 
pora¿enia pr¹dem wysokiego napiêcia, najmniejsze uchybienia lub 
jakikolwiek brak pewności spe³nienia kryteriów powinny byæ odzwier-
ciedlane jako niespe³nione w tabelach wymagañ tak, aby rzutowa³o 
to na wartośæ ryzyka przyjêt¹ jako „du¿a”, co z kolei musi skutkowaæ 
natychmiastowym podjêciem dzia³añ korekcyjnych.

Przyk³ad 1.

Na rysunkach 1, 3, 4, 5 przedstawiono przyk³ad zastosowania 
systemu do oceny ryzyka na stanowisku pracy elektromonter w spó³ce 
dystrybucyjnej, który zajmuje siê prowadzeniem prac monta¿owych 
w rozdzielniach wnêtrzowych sieci miejskiej 15 kV. S¹ tam eksploatowa-
ne rozdzielnice typu zamkniêtego, a prace przy nich prowadzi siê w sta-
nie beznapiêciowym lub w pobli¿u napiêcia (stosowane jest widoczne 
uziemienie czêści czynnych urz¹dzeñ). Praca odbywa siê na polecenie 
pisemne, wed³ug procedur wymagaj¹cych przygotowania miejsca pracy 
przed dopuszczeniem do niej. Pracownicy maj¹ aktualne wyniki badañ 
lekarskich i szkolenia bhp, s¹ upowa¿nieni do prowadzenia wymienio-
nych prac, a ka¿dorazowo przed przyst¹pieniem do ich wykonywania 
okazuj¹ wa¿ne uprawnienia. Obs³ugiwane urz¹dzenia maj¹ wymagan¹ 
dokumentacjê techniczn¹ i eksploatacyjn¹, a zastosowane w nich środki 
ochrony przeciwpora¿eniowej s¹ poddawane okresowym oglêdzinom 
oraz pomiarom skuteczności ochrony przeciwpora¿eniowej, uzyskuj¹c 
wynik pozytywny.

Przyk³ad 2.

Kolejny przyk³ad zaprezentowany na rysunkach 6 – 9 dotyczy 
zastosowania systemu do oceny ryzyka na stanowisku pracy elek-
tromonter uk³adów pomiarowych w przedsiêbiorstwie o podobnym 
profilu dzia³alności. W zakres obowi¹zków pracownika wchodzi 
wykonywanie prac kontrolno-pomiarowych w rozdzielniach wnê-
trzowych 15 kV w warunkach zarówno urz¹dzeñ pozostaj¹cych bez 
napiêcia, jak te¿ w pobli¿u napiêcia (przy zastosowaniu uziemienia 
i bez niego). 

Organizacja pracy na danym stanowisku jest w³aściwa (polecenie 
na pracê, dopuszczenie), pracownik ma wymagane kwalifikacje 
i uprawnienia. Brak jest natomiast wa¿nego protoko³u okresowych 
pomiarów skuteczności ochrony przeciwpora¿eniowej w doku-
mentacji rozdzielnicy, co stanowi element decyduj¹cy o ocenie 
tego przypadku ryzyka jako du¿ego. W tym przyk³adzie podano 
tylko cztery okna programu, gdy¿ pozosta³e s¹ identyczne jak 
w przyk³adzie pierwszym (rys. 1 b, c, d).

Z przedstawionych przyk³adów wynika, jak istotne jest zarówno 
badanie stanu technicznego urz¹dzeñ (a zw³aszcza skuteczności 
środków ochrony przeciwpora¿eniowej), jak te¿ dokumentowanie 
wyników pomiaru – ich brak lub niekompletnośæ nie pozwala na uznanie 
urz¹dzenia za sprawne (pomimo poprawnej jego pracy) i wymaga jego 
odstawienia. W ramach dzia³añ korekcyjnych nale¿a³oby przeprowadziæ 
wymienione badania i/lub uzupe³niæ brakuj¹c¹ dokumentacjê.

Podsumowanie
Przedstawione w obydwu czêściach artyku³u interaktywne 

oprogramowanie stanowi u¿ytkow¹ wersjê metody oceny ryzyka 
zwi¹zanego z pora¿eniem pr¹dem elektrycznym niskiego i wy-
sokiego napiêcia, zaimplementowan¹ w systemie oceny ryzyka 
zawodowego IRYS. 

Autorzy maj¹ nadziejê, ¿e zaprezentowane narzêdzie wspoma-
gaj¹ce ocenê ryzyka zwi¹zanego z pora¿eniem pr¹dem elektrycz-
nym oka¿e siê ³atwe w stosowaniu, przydatne w praktyce, a jego 
wykorzystanie zmobilizuje do podjêcia dzia³añ poprawiaj¹cych stan 
ochrony przeciwpora¿eniowej oraz dokumentacji w tym zakresie. 
U³atwi ono ocenê ryzyka i wskazanie punktów krytycznych, co z ko-
lei w³aściwie ukierunkuje podejmowane dzia³ania koryguj¹ce. 

 Autorzy bêd¹ wdziêczni za wszelkie uwagi, które pos³u¿¹ 
do dalszego doskonalenia przedstawionego systemu interaktywnej 
oceny ryzyka zawodowego IRYS. Uwagi prosimy kierowaæ na adres: 
e-mail: hukar@ciop.pl 
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