System
interaktywnej oceny
ryzyka zawodowego

IRYS

powazenie prgdem elektvycznym (Z)

System oceny ryzyka zawodowego IRYS, udostepniony na stronach internetowych Instytutu,
jest prezentowany w cyklu artykutow. W tym artykule autorzy przedstawiaja modut systemu,
wspomagajacy przeprowadzanie oceny ryzyka zawodowego zwiazanego z porazeniem pradem
elektrycznym wysokiego napiecia.

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.

Wprowadzenie

Artykut stanowi kontynuacje przedstawiania opracowanego
w CIOP-PIB systemu IRYS, w tym jego modutu umozliwiajacego ocene
ryzyka zawodowego zwigzanego z porazeniem pradem elektrycznym
w zakresie wysokiego napiecia.

Podobnie jak w pierwszej czedci artykutu [1], w ktérej oméwiono
istote metody oceny ryzyka zwigzanego z porazeniem pradem niskiego
napiecia, w tej czedci zachowuje swojg aktualnos¢ zasada, ze miarg
ryzyka jest prawdopodobiefistwo wystapienia potencjalnie najciezszego
skutku porazenia pradem elektrycznym, tj. zejscia Smiertelnego. Ryzyko
bedzie zatem oceniane na podstawie wartosci wskaznika prawdopo-
dobiefistwa zaistnienia takiej szkody.

Ocena ryzyka zawodowego
zwigzanego z pradem przemiennym wysokiego napiecia
w systemie IRYS

W odréznieniu od sytuacjiwystepujacej zazwyczaj przy powszechnie
stosowanych odbiornikach niskonapieciowych, eksploatacjg urzadzen
oraz sieci wysokiego napiecia (powyzej 1kV pradu przemiennego)
zajmujg sie pracownicy o specjalistycznych kwalifikacjach, odpowiednio
przeszkoleni, przy rygorystycznym przestrzeganiu procedur bezpie-
czefstwa pracy. W praktyce sytuacje takie wystepuja gtownie w ener-
getyce zawodowej i przemystowej. Dlatego tez metode oceny ryzyka
zawodowego, w tym przypadku, opracowano dla 3cisle okreslonych
rodzajéw stanowisk pracy, uwzgledniajac zaréwno specyfike budowy

BEZPIECZENSTWO PRACY 7-8/2005

mgr inz. ANDRZEJ BIERNACKI
mgr inz. HUBERT KARSKI

Centralny Instytut Ochrony Pracy
— Paristwowy Instytut Badawczy

uzytkowanych tam typowych urzadzen elektrycznych wysokiego
napiecia, jak i zasad wykonywania czynnosci eksploatacyjnych.

W przedstawionym systemie, przy ciezkosci szkody okreslonej
we wprowadzeniu, ryzyko zawodowe zwigzane z porazeniem pradem
wysokiego napiecia, wyrazone jest przez wskaznik Pw, odzwierciedla-
Jacy prawdopodobieristwo zaistnienia szkody (wystapienia nastepstw),
wyliczany na podstawie dwach innych wskaZznikow (niewidocznych
dla dokonujacego oceny):

* Or — odzwierciedlajacego prawdopodobierstwo zaistnienia
szkody ze wzgledu na stan urzadzer i zabezpieczed, przygotowanie
pracownikéw i przestrzeganie ustalonych w instrukcjach zasad i pro-
cedur realizacji prac,

* Pc - odzwierciedlajacego to prawdopodobieristwo ze wzgledu
na rodzaj i warunki wykonywanych prac.

Ryzyko zawodowe oceniane jest w skali tréjstopniowej (poziom
ryzyka: maty, Sredni lub duzy).

W celu dokonania oceny ryzyka na danym stanowisku pracy, nalezy
zebrac potrzebne informacje wynikajace z dokumentaciji technicznej
stanowiska, obiektu i rozpatrywanych urzadzen oraz dokonac ich ogle-
dzin w celu ustalenia zgodnoscize stanem faktycznym. Zrozumiate jest,
ze dokumentacja ta powinna by¢ kompletna i aktualna, gdyz wyste-
pujace braki lub niedcistosci moga nie pozwoli¢ na petne zapoznanie
sie z przyjetymi przez projektanta rozwiazaniami budowy urzadzenia
oraz z jego funkcjonowaniem, a w szczegdlnosci z zastosowanymi
Srodkami ochrony.

Na podstawie tak zgromadzonego zasobu informagji okresla sie:

+ aktualny stan techniczny urzadzen elektrycznych wysokiego
napiecia na danym stanowisku, w tym zastosowane srodki ochrony
przeciwporazeniowej i ich skutecznos¢

« funkcjonowanie zasad organizacji bezpieczenistwa pracy i prze-
strzegania ustalanych procedur eksploatacyjnych.

Proces oceny ryzyka z zastosowaniem systemu IRYS zaczyna sie
od wyboru nazwy stanowiska pracy. Udostepniana przez program
lista zawiera kilkanascie stanowisk typowych dla réznych przedsie-
biorstw elektroenergetycznych, jak elektrownie, elektrocieptownie,
spotki dystrybucyjne itp. — do kazdego z nich automatycznie jest
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przyporzadkowywana lista wysokonapieciowych urzadzen, jakie
moga by¢ w praktyce eksploatowane przez pracownika.

Po wyborze grupy urzadzer przez oceniajacego, zostaje urucho-
miona procedura okreslenia wskaznika Or. W tym celu ukazuje sie
formularz przedstawiony na rys. 1., bedacy tabela, w ktdrej zawarto
wykaz odpowiednio zgrupowanych kryteriow, jakie powinny by¢
spetnione, a dotyczacych kolejno:

a) dokumentaciji:

— dokumentagja techniczna (projekt techniczny i dokumentacja
producenta, protokoty odbioru)

— dokumentacja z oddania do eksploatacji (protokoty rozruchu)
urzadzenia nowego (wyremontowanego) oraz z prowadzenia ogle-
dzin, przegladéw i pomiaréw okresowych w trakcie eksploatadji

— dokumentacja eksploatacyjna (instrukcje bhp, stanowiskowe,
eksploataciji itp.);

b) ochrony przeciwporazeniowej;

—podstawowej (tzn. przed dotykiem bezposrednim): badaniai po-
miary rezystangjiizolacji, zgodnos¢ z dokumentacjg techniczng oston/
obudéw oraz usytuowania czesci czynnych poza zasiegiem reki

—dodatkowej (tzn. przed dotykiem poSrednim): zgodnos¢ z doku-
mentacjg techniczng uziemienia, jako Srodka ograniczajacego napiecia
razeniowe oraz srodkéw uzupetniajacych, jak: izolacja stanowiska,
powtoki i wstawki izolacyjne itp.;

c) eksploatacji w zakresie:

— zgodnosci organizadji prac z obowigzujacymi przepisami (in-
strukcjami)

— spetnienia warunkdw wykonywania prac (wytaczenia napiecia lub
nie, przygotowanie miejsca pracy)

—zachowania minimalnych odlegfosci zblizenia do czesci czynnych
pod napieciem;

d) wymagan osobowych:

— posiadania aktualnych badar (np. lekarskich)

- posiadania kwalifikacji (np. wyksztatcenie, uprawnienia)

— dokumentacja szkolenia bhp

— upowaznienia pracownika do wykonywania danego zakresu
prac.

Zasada wypetniania tabeli kryteriow polega na:

* usunieciu zaznaczenia odpowiedniego pola, gdy nie nalezy
uwzglednia¢ danego wymagania w procesie oceny ryzyka (poniewaz
nie ma ono zastosowania i dlatego nie powinno by¢ rozpatrywane)

+ Zaznaczeniu odpowiedniego pola, gdy dane wymaganie jest spet-
nione

* Usunieciu zaznaczenia odpowiedniego pola, gdy dane wymaganie
nie jest spetione bad?Z nie ma pewnosci co do jego spetnienia.

Jezeli jakiekolwiek wymaganie w danej grupie tabeli nie jest spet-
nione, faczna ocena w tej grupie jest ustawiana automatycznie
na ,negatywng"” i sygnalizowana oceniajgcemu czerwong barwa
paska podsumowujacego.

Na podstawie danych wprowadzonych przez oceniajacego do ta-
beli i uzyskanych w niej wynikow, samoczynnie obliczany jest tzw.
wskaznik Or.

Druga procedurg w kontynuowanym procesie oceny ryzyka
zawodowego jest okreslenie wskaznika Pc. W tym celu oceniajacy
deklaruje zgodnie ze stanem faktycznym zakres wykonywanych
nadanym stanowisku prac oraz warunki wystepujace przy ich prowa-
dzeniu zwykorzystaniem tabeli CP (rys. 2.), ktéra program dynamicznie
dobiera i wyswietla na ekranie. Nalezy w niej wskazac obszar charak-
teryzujacy zakresy typowych i faktycznie wykonywanych na danym

Derns wediug krylerios

Rys. 1. Formularze do deklarowania czy zawarte w tabeli wymagar kryteria sg spefnione

Fig. 1. Forms for declaring if the criteria in the schedule of requirements have been
complied with

Rys. 2. Formularz przedstawiajacy przykfadowe parametry tabeli CP
Fig. 2. A form with sample parameters of schedule CP




stanowisku czynnosci, prowadzonych w okreslonych warunkach.
Proces wyboru odpowiednich parametrow jest realizowany w praktyce
przez zaznaczanie odpowiednich checkbox'éw znajdujacych sie przy
poszczegblnych wierszach i kolumnach, przez co okresla sie zakres
danych, ktére program ma przyjac z tabeli i uwzglednic przy ocenie
ryzyka zawodowego.

Zastosowany w programie zestaw tabel CP zostat opracowany
na podstawie znajomosci czynnosci wykonywanych przy rzeczywi-
stych urzadzeniach i poddany weryfikacji na typowych stanowiskach
pracy w energetyce. Poszczegdlne tabele zawierajg tylko takie
elementy, ktorych istnienie jest mozliwe i sensowne z technicznego
punktu widzenia dla danego zestawu: stanowisko pracy — grupa
urzadzen. Kazdy element oznacza, ze dla konkretnego stanowiska
pracy z rozpatrywanym urzadzeniem, zakresowi prac C-x wykony-
wanych w warunkach P-y odpowiada wartos¢ wspétczynnika a-xy,
ktora po przyjeciu, ze przy danych warunkach pracy dana czynnos¢
jest mozliwa do wykonania, odzwierciedla poziom niebezpieczen-
stwa przy jej wykonywaniu. Jezeli taki element nie wystepuje (nie
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Rys. 6. Formularz wyboru stanowiska pracy i grupy urzadzen
Fig. 6. A form for selecting a workplace and a group of devices
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Rys. 7. Formularz do deklarowania czy zawarte w tabeli wymagan kryteria sg spefnione.

Pozostate formularze: Ochrona przeawgoraz’eniowa, Eksploatacja, Osobowe s takie
same jak w przyktadzie 1. Patrz rysunki 1o, ¢, d

Fig. 7. Forms for declaring if the criteria in the schedule of requirements have been
complied with

The remainin/g forms—Antielectric shock protection, Exploitation, Personal—are the same
as in example 1. See figures 1b, ¢, d
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Rys. 8. Formularz do deklarowania parametréw zawartych w tabeli CP
Fig. 8. A form to declaring the parameters in schedule CP
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Rys. 9. Wynik oceny ryzyka
Fig. 9. The result of occupational risk assessment




wykonuie sie zazwyczaj danego zakresu prac w danych warunkach),
to zajmowane przez niego miejsce w tabeli jest oznaczone znakiem
. (myslnik). Z kolei, jezeli dany element wystepuje, to zajmowane
przez niego miejsce w tabeli oznaczane jest przez wspdtczynnik a-xy
0 nastepujace] wartosci:

a = 2 - prawdopodobiefistwo mate

a = 1- prawdopodobienstwo Srednie

a = 0 - prawdopodobienstwo duze.

Oceniajacy nie moze zmienia¢ wartosci parametréw tabeli, nato-
miast moze jedynie wybrac obszar, ktory ma by¢ uwzgledniany przy
ocenie ryzyka, stosownie do istniejacej sytuadji.

Na podstawie zaznaczonego obszaru tabeli jest wyliczany samo-
czynnie wskaznik Pc zwigzany z prowadzeniem na wybranym stano-
wisku prac realizowanych przy rozpatrywanym urzadzeniu (grupie
urzadzen).

Poziom ryzyka zwigzanego z porazeniem pradem wysokiego napie-
cia okresla koricowy wskaznik Pw, wyliczany na podstawie wskaznikéw
Or i Pc (tabela CP). Po wykonaniu tej procedury automatycznie
jest oceniane ryzyko zawodowe zwigzane z porazeniem pradem
elektrycznym wysokiego napiecia, wedtug nastepujgcego schematu:

M - ryzyko mate, gdy Pw < 0.4, akceptowalne

S — ryzyko $rednie, gdy 0.4 < Pw < 0.6, tolerowane przejsciowo,
niezbedna redukgja

D - ryzyko duze, gdy Pw > 0.6, niedopuszczalne uzytkowanie
urzadzen elektrycznych.

Jesli ryzyko zostato ocenione jako mate, wowczas mozna je trak-
towac jako akceptowalne i nie jest konieczne podejmowanie dziatar
zmierzajacych do poprawy stanu bezpieczefstwa. W przypadku, gdy
poziom ryzyka jest Sredni lub duZy niezbedne jest podjecie dziatah
zmierzajacych do jego redukgji, analogicznie do wczedniej przedsta-
wionych dziafan opisanych przy omawianiu urzadzerh niskiego napiecia
[1]. Jednakze ze wzgledu na znaczna ciezkos¢é mozliwych skutkdw
porazenia pradem wysokiego napiecia, najmnigjsze uchybienia lub
jakikolwiek brak pewno3ci spetnienia kryteriow powinny by¢ odzwier-
ciedlane jako niespetnione w tabelach wymagah tak, aby rzutowato
to na wartos¢ ryzyka przyjeta jako ,duza”, co z kolei musi skutkowac
natychmiastowym podjeciem dziafar korekcyjnych.

Przykfad 1.

Na rysunkach 1, 3, 4, 5 przedstawiono przyktad zastosowania
systemu do oceny ryzyka na stanowisku pracy elektromonter w spétce
dystrybucyjnej, ktdry zajmuje sie prowadzeniem prac montazowych
wrozdzielniach wnetrzowych sieci miejskiej 15 kV. S3 tam eksploatowa-
ne rozdzielnice typu zamknietego, a prace przy nich prowadzisie w sta-
nie beznapieciowym lub w poblizu napiecia (stosowane jest widoczne
uziemienie cze$ci czynnych urzadzen). Praca odbywa sie na polecenie
pisemne, wedtug procedur wymagajacych przygotowania miejsca pracy
przed dopuszczeniem do niej. Pracownicy maja aktualne wyniki badan
lekarskich i szkolenia bhp, s3 upowaznieni do prowadzenia wymienio-
nych prac, a kazdorazowo przed przystapieniem do ich wykonywania
okazujg wazne uprawnienia. Obstugiwane urzadzenia majg wymagana
dokumentacje techniczngieksploatacyjng, azastosowane w nich srodki
ochrony przeciwporazeniowej sa poddawane okresowym ogledzinom
oraz pomiarom skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej, uzyskujac

wynik pozytywny.

Przykfad 2.

Kolejny przyktad zaprezentowany na rysunkach 6 — 9 dotyczy
zastosowania systemu do oceny ryzyka na stanowisku pracy elek-
tromonter ukfadéw pomiarowychw przedsigbiorstwie o podobnym
profilu dziatalnodci. W zakres obowigzkéw pracownika wchodzi
wykonywanie prac kontrolno- pomiarowych w rozdzielniach wne-
trzowych 15 kV wwarunkach zarwno urzadzen pozostajacych bez
napiecia, jak tez w poblizu napigcia (przy zastosowaniu uziemienia
i bez niego).

Organizacja pracy na danym stanowisku jest wiasciwa (polecenie
na prace, dopuszczenie), pracownik ma wymagane kwalifikacje
i uprawnienia. Brak jest natomiast waznego protokotu okresowych
pomiaréw skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej w doku-
mentacji rozdzielnicy, co stanowi element decydujacy o ocenie
tego przypadku ryzyka jako duzego. W tym przyktadzie podano
tylko cztery okna programu, gdyz pozostate sg identyczne jak
w przyktadzie pierwszym (rys. 1b, ¢, d).

Z przedstawionych przyktadéw wynika, jak istotne jest zaréwno
badanie stanu technicznego urzadzer (a zwiaszcza skutecznosci
Srodkéw ochrony przeciwporazeniowej), jak tez dokumentowanie
wynikdw pomiaru—ich brak lub niekompletnosc nie pozwala na uznanie
urzgdzenia za sprawne (pomimo poprawnej jego pracy) iwymaga jego
odstawienia. W ramach dziatari korekcyjnych nalezatoby przeprowadzic
wymienione badania i/lub uzupetni¢ brakujaca dokumentacje.

Podsumowanie

Przedstawione w obydwu czesciach artykutu interaktywne
oprogramowanie stanowi uzytkowa wersje metody oceny ryzyka
Zwigzanego z porazeniem pradem elektrycznym niskiego i wy-
sokiego napiecia, zaimplementowang w systemie oceny ryzyka
zawodowego [RYS.

Autorzy maja nadzieje, ze zaprezentowane narzedzie wspoma-
gajgce ocene ryzyka zwigzanego z porazeniem pradem elektrycz-
nym okaze sie fatwe w stosowaniu, przydatne w praktyce, a jego
wykorzystanie zmobilizuje do podjecia dziatarh poprawiajacych stan
ochrony przeciwporazeniowej oraz dokumentacji w tym zakresie.
Utatwi ono ocene ryzyka i wskazanie punktéw krytycznych, co z ko-
lei wiasciwie ukierunkuje podejmowane dziatania korygujace.

Autorzy beda wdzieczni za wszelkie uwagi, ktére postuza
do dalszego doskonalenia przedstawionego systemu interaktywnej
oceny ryzyka zawodowego IRYS. Uwagi prosimy kierowac na adres:
e-mail: hukar@ciop.pl
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