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Streszczenie

W artykule omdéwiono, zastosowane w opracowane;j ilosciowej me-
todzie oceny ryzyka zawodowego zwiazanego z porazeniem pra-
dem elektrycznym przy urzadzeniach niskiego napiecia, metodyke
identyfikacji zagrozen porazeniowych, probabilistyczne modele
przeznaczone do obliczania ryzyka porazeniowego zasady ustala-
nia priorytetow w planie dziatan korygujacych oraz przebieg wspo-
maganej komputerowo oceny tego ryzyka.

Abstract

In this paper issues related to the quantitative method of occupa-
tional risk assessment of electric shock associated with low volta-
ge equipment are presented: methodologies of hazardis identifica-
tion and risk calculation thanks to the probabilistic models, prin-
ciples of developing priorities for corrective plan and run of pro-
cess of occupational risk assessment of electric shock related to
low voltage equipment.

Slowa kluczowe: ocena ryzyka zawodowego, modelowanie mate-
matyczne ryzyka, porazenie pradem elektrycznym

Keywords: occupational risk assessment, mathematical modeling
of risk, electric shock

1. Wprowadzenie

Obowiazkiem prawnym kazdego pracodawcy jest dokonywa-
nie oceny ryzyka zawodowego zwiazanego ze wszystkimi zagroze-
niami wystepujacymi w srodowisku pracy, w tym rowniez poraze-
niem pradem elektrycznym.

Proces oceny ryzyka zawodowego wedtug normy [1] obejmuje
cztery zasadnicze etapy: (1) identyfikacje zagrozen, (2) oszacowa-
nie ryzyka, (3) wyznaczenie dopuszczalnos$ci ryzyka i (4) opraco-
wanie planu dziatan korygujacych. Majac na uwadze wymagania
tej normy przyjeto zatozenie, ze metoda oceny ryzyka zawodowe-
go zwiazanego z porazeniem pradem elektrycznym pracownika
uzytkujacego urzadzenia niskiego napiecia ma umozliwiaé:

* sprawdzenie, czy ryzyko porazeniowe ograniczone jest do pozio-
mu dopuszczalnego poprzez zastosowanie wymaganej ochrony
przeciwporazeniowej, badanie kontrolne stanu tej ochrony, prze-
szkolenie pracownika oraz oznakowanie urzadzen;

* ustalenie, w razie potrzeby, priorytetéw dziatan zmierzajacych do
redukcji ryzyka.

W artykule przedstawiono opracowana [2,3] metodg ilosciowej
oceny ryzyka zawodowego zwigzanego z porazeniem pradem elek-
trycznym pracownika uzytkujacego na stanowisku pracy urzadze-
nia niskiego napigcia o czestotliwosci 15 — 100 Hz. Oméwiono za-
stosowang metodyke identyfikacji zagrozen, modele przeznaczone
do szacowania ryzyka porazeniowego, zasady ustalania prioryte-
tow w dziataniach korygujacych oraz przebieg procesu oceny ryzy-
ka za pomoca zaimplementowanej komputerowo metody [2].

2. Metodyka identyfikacji zagrozen

Opracowana metodyka identyfikacji zagrozen, zwiazanych
z uzytkowaniem przez pracownika i — tego urzadzenia elektryczne-
go (urzadzenia odbiorczego lub obwodu instalacji elektrycznej)
polega na: (1) ustaleniu przewidywanych zdarzen i stanéw oraz
czynnikéw, majacych wplyw na ryzyko porazeniowe oraz (2)
stwierdzeniu faktycznej obecnosci przewidywanych stanow.

Przy ustalaniu przewidywanych zdarzen i standw oraz czynni-
kow, majacych wplyw na ryzyko porazeniowe pracownika uzytku-
jacego i — te urzadzenie, brano pod uwage spodziewane mechani-
zmy ,,dostawania si¢” tego pracownika pod dzialanie pradu elek-
trycznego i rodzaj wywolywanych skutkow, idee funkcjonowania
ochrony przed porazeniem, wymagania norm [4,5] i przepisow
[6,7] oraz zawodnos¢ technicznych srodkéw ochrony i zawodnosé
ludzka. Przyktadowo, przewidywanymi zdarzeniami sg uszkodze-
nia §rodkéw ochrony przeciwporazeniowej, dotyki do czesci czyn-
nych i przewodzacych dostgpnych, natomiast przewidywanymi sta-
nami — braki wymaganych srodkéw ochrony, brak wymaganych
badan kontrolnych stanu ochrony przeciwporazeniowej i brak
przeszkolenia w zakresie bezpieczenstwa uzytkowania urzadzen
elektrycznych. Do czynnikéw zaliczaja sie, miedzy innymi, utrzy-
mywanie si¢ uszkodzen srodkéw ochrony do momentu badan kon-
trolnych stanu ochrony lub do zajscia razenia, odstepy czasu mie-
dzy badaniami kontrolnymi oraz niewykrywanie uszkodzen $rod-
kéw ochrony i nielikwidowanie wykrytych uszkodzen. Przewidy-
wane zdarzenia i stany oraz czynniki ustalono [2,3] dla szes¢dzie-
sigciu trzech wariantow danych. Uwzgledniaja one kombinacje
stosowanych $rodkoéw ochrony przeciwporazeniowej oraz istot-
nych cech technicznych urzadzen odbiorczych, instalacji je zasila-
jacych oraz obwodow instalacji elektrycznych decydujacych
o funkcjonowaniu ochrony przeciwporazeniowe;.

Stwierdzanie faktycznej obecnosci przewidywanych stanow
odbywa si¢ za pomocg tzw. kryteriow oceny bezpieczenstwa pora-
zeniowego. Polega na zadeklarowaniu przez oceniajacego ryzyko,
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zgodnie ze stanem rzeczywistym, speinienia badz niespetnienia po-
szczegolnych kryteriow. Kryteria oceny bezpieczenstwa porazenio-
wego potraktowano jako identyfikatory odpowiednich cech wy-
maganego zgodnie z normami [4,5] i przepisami [6,7] zespotu srod-
kéw organizacyjno — technicznych ochrony ludzi przed poraze-
niem pradem elektrycznym. Podobnie jak w przypadku przewidy-
wanych zdarzen i stanéw oraz czynnikéw, majacych wplyw na ry-
zyko porazeniowe, opracowano zestawy kryteriow dla szesédzie-
sigciu trzech wariantow danych [2,3].

3. Metodyka szacowania ryzyka
porazeniowego

Oszacowanie ryzyka porazeniowego zwigzanego z uzytkowa-
niem przez pracownika i — tego urzadzenia Rg; oraz ryzyka pora-
zeniowego zwigzanego z uzytkowaniem wszystkich rozpatrywa-
nych urzadzen Rg polega na obliczeniu kazdego z nich za pomoca
odpowiednich modeli matematycznych. Przyjeto, ze miarami ryzy-
ka sa prawdopodobienstwa $miertelnego porazenia pradem elek-
trycznym w jednorocznym przedziale czasu uzytkowania przez
pracownika i — tego urzadzenia (Ry;) i wszystkich rozpatrywanych
urzadzen (Rg).

Zgodnie z norma [1] ryzyko porazeniowe Rg; obliczane jest ja-
ko kombinacja miary zagrozenia, tj. prawdopodobienstwa wysta-
pienia razenia pradem elektrycznym i miary skutkow — prawdopo-
dobienstwa wystapienia smiertelnych skutkéw patofizjologicznych
razenia pradem elektrycznym. Przyjeto, ze Smiertelnymi skutkami
razenia moga byc¢ fibrylacja komor sercowych albo niemozno$¢ sa-
mouwolnienia si¢ razonego spod dziatania pradu elektrycznego (w
przypadku urzadzen elektrycznych recznych lub przenosnych
i przy razeniu diugotrwalym nieograniczonym dopuszczalnym
czasem dziatania srodkow ochrony).

Opracowane modele probabilistyczne przeznaczone do obli-
czania ryzyka porazeniowego Rg; maja struktury hybrydowe [2,3].
Zasadnicza strukture tych modeli stanowi model scenariuszy pora-
zeniowych, graficznie odwzorowany w postaci tzw. drzewa zda-
rzen. Uogodlniong strukturg modelu scenariuszy porazeniowych
przedstawiono na rys. 1. W strukturze tej wyrdznionych jest r zda-
rzen razenia pradem elektrycznym (RI... Rm... Rr), stany nieza-
wodnosciowe srodkéw ochrony przeciwporazeniowej ograniczaja-
cych skutki razenia poprzez zmniejszenie wartosci pradu razenio-
wego lub skrocenie czasu trwania razenia (SOI i SO2) i zdarzenia
polegajace na wystapieniu skutkow patofizjologicznych razenia
(SK). Prawdopodobienstwa wystapienia kazdego ze scenariuszy
porazeniowych podane sg w ostatniej kolumnie.
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Rys. 1. Uogdlniona struktura modelu scenariuszy porazeniowych [3]. Opis
oznaczen w tekscie

Fig. 1. General structure of model of electric shock scenarious [3]. Nota-
tions in the text
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Struktura modelu scenariuszy porazeniowych w postaci ana-
litycznej wyraza miarg¢ ryzyka porazeniowego zwiazane z uzytko-
waniem 7 — tego urzadzenia i opisana jest nastepujaca zaleznoscia

Ry =1-] [0-0py - Ose) a)

gdzie: r — liczba rozpatrywanych sytuacji razenia pradem elek-
trycznym (sytuacji razeniowych),
Orm — prawdopodobienstwo wystapienia m — tej sytuacji ra-
zeniowej,
Osxm — prawdopodobienstwo wystgpienia $miertelnych
skutkéow patofizjologicznych razenia, zwiazanych z m — ta
sytuacja razeniowa.
Prawdopodobienstwo Qg Zgodnie z rys. 1, obliczane jest
z nastepujacej zaleznosci

QSKm ={l= Qsm) #l= Qsoz) § QSKml + Qsm ol = Qsoz) g QSsz + (2)
+(1=O501)* G502 * Osions + Dson * P02 * Osioma

gdzie: Ogp; 1 Og0, — prawdopodobienstwo wystapienia stanu nie-
zdatnosci srodkéw ochrony ograniczajacych skutki razenia
odpowiednio SOI1S02,
Oskmi»> - Qskma — Prawdopodobienstwa wystapienia okre-
slonych skutkéw patofizjologicznych razenia pradem elek-
trycznym dla poszczegdlnych kombinacji stanéw niezawod-
nosciowych srodkoéw ochrony ograniczajacych skutki razenia.

Do obliczania prawdopodobienstw Qp,, oraz QOgp; 1 Ogpr
(w skrocie Qgp,,) wykorzystywane sa opracowane modele probabi-
listyczne oparte na procesach markowowskich, zamieszczone
w pracach [2,3].

Modele opisujace prawdopodobienstwo Qp,, pozwalaja na
uwzglednienie nastgpujacych przewidywanych stanow i czynnikow:
e braku lub zawodnosci $rodka ochrony przeciwporazeniowej

przed dotykiem bezposrednim albo pojawiania si¢ innego typu
uszkodzenia powodujacego obecnos¢ napigcia dotykowego spo-
dziewanego na czg¢sciach przewodzacych dostepnych,

* utrzymywania si¢ okreslonego uszkodzenia do zajscia razenia lub
do momentu badan kontrolnych stanu ochrony przeciwporaze-
niowej,

» dotykéw do czesci przewodzacych,

* przeszkolenia w zakresie bezpieczenstwa uzytkowania urzadzen
elektrycznych,

* niewykrywania uszkodzen §rodka ochrony i nielikwidowania je-
go wykrytych uszkodzen.

Modele opisujace prawdopodobienstwo Qg, umozliwiaja na-
tomiast uwzglednienie takich stanéw i czynnikow, jak:

* brak lub zawodnosc¢ srodka ochrony ograniczajacego skutki razenia,

* utrzymywanie si¢ uszkodzenia srodka ochrony do momentu ba-
dan kontrolnych stanu ochrony,

* niewykrywanie uszkodzen srodka ochrony i nielikwidowanie jego
wykrytych uszkodzen.

Do obliczania prawdopodobienstw QOgxzs s Oskms
(w skrocie Qgg,,,) Wykorzystano, opisane w pracy [8], modele pro-
babilistyczne impedancji ciata ludzkiego i pradéw wywotujacych
fibrylacje komoér sercowych oraz niemoznosci samouwolnienia si¢
razonego. Modele te pozwalaja na uzaleznienie wyznaczanych
prawdopodobienstw od takich istotnych parametrow, jak wartosc¢
napigcia dotykowego, czas trwania razenia oraz warunki srodowi-
skowe wplywajace na impedancj¢ ciala ludzkiego. Warto$¢ napig-
cia dotykowego uwarunkowana jest napieciem znamionowym
urzadzenia, typem uktadu sieci zasilajacej, rodzajami zastosowa-
nych srodkéw ochrony przeciwporazeniowej, obecnoscia uziemien
roboczych i polaczen wyréwnawczych oraz rezystancja stanowiska
i zastosowaniem urzadzenia do kontroli stanu izolacji w sieci
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o uktadzie IT. Czas trwania razenia wynika z zastosowanych srod-
kéw ochrony: przed dotykiem posrednim, réwnoczesnej ochrony
przed dotykiem bezposrednim i posrednim lub ochrony uzupetnia-
jacej. Warunki $rodowiskowe wplywajace na wartos¢ impedancji
ciata ludzkiego, zwiazane sa z wilgotno$cia naskorka i droga raze-
nia i przyporzadkowane sg tzw. warunkom razeniowym.

Modele probabilistyczne opisujace prawdopodobiefistwa Qp,,,,
Oson 1 Qs 0dwzorowuja wptyw faktycznej obecnosci przewidy-
wanych stanéw na ryzyko porazeniowe, poprzez powigzanie parame-
tréw tych modeli z kryteriami oceny bezpieczenstwa porazeniowego.
Wplyw na ryzyko Rg; spelnienia badz niespetnienia poszczegdlnych
kryteriow oceny bezpieczefistwa porazeniowego odwzorowywany
jest na zasadzie zmiany wartosci powiazanych z tymi kryteriami pa-
rametréw modelu matematycznego, wykorzystywanego do oblicza-
nia tego ryzyka. Przyktadowo parametrami powiazanymi z kryteria-
mi oceny bezpieczenstwa porazeniowego sa prawdopodobienstwa
braku wymaganych $rodkéw ochrony przeciwporazeniowej (przyj-
muja wartosci 0 albo 1), oraz wspolezynniki korygujace warto$¢ na-
pigcia dotykowego wynikajace z zastosowania uziemien i polaczen
wyrdéwnawczych.

Ryzyko porazeniowe zwiazane z uzytkowaniem n urzadzef
elektrycznych obliczane jest ze wzoru

R =1-T[0-R) ©)

4. Zasady ustalania priorytetéw w planie
dziatan korygujacych

Priorytety dziatan zmierzajacych do ograniczenia ryzyka po-
razeniowego ustalane sa na podstawie tzw. rankingéw waznosci —
poszczegblnych urzadzen elektrycznych z punktu widzenia powo-
dowania ryzyka porazeniowego R, i kryteriéw oceny bezpieczen-
stwa porazeniowego z punktu widzenia ograniczania ryzyka pora-
zeniowego Rg;. Rankingi wazno$ci wyznaczane sg na podstawie
przyjetych odpowiednich miar waznosci.

Ranking waznoéci i — tego urzadzenia elektrycznego w powo-
dowanie ryzyka porazeniowego R, wyznaczany jest na podstawie
miary waznosci wyrazonej analitycznie nastepujacym wzorem [2]

IMP,, = — R~ RsRs =0 1009 @)
Z[RS —R5(Rs; = 0)]
gdzie: Rg (Rg; = 0) — ryzyko porazeniowe zwiazane z uzytkowa-
niem wszystkich rozpatrywanych urzadzen obliczane przy
zalozeniu, ze Rg; = 0.

Zgodnie z miara waznosci opisana wzorem (4) najbardziej
znaczace zmniejszenie ryzyka Rg uzyska si¢ poprzez ograniczenie
ryzyka Rg; zwiazanego z uzytkowaniem urzadzenia o najwyzszej
waznosci w rankingu.

Ranking waznosci j — tego kryterium oceny bezpieczefistwa
porazeniowego z punktu widzenia ograniczania ryzyka Rg; wyzna-
czany jest na podstawie nastgpujacej miary waznosci [2]

Ry,
IMPy,; = logR— 5)
Si
gdzie: Rg;; — ryzyko porazeniowe zwigzane z uzytkowaniem i — te-
go urzadzenia obliczone przy zalozeniu, Ze j — te kryterium
nie jest spelnione.

Miara waznosci wyrazona wzorem (5) okresla stopien ograni-
czenia ryzyka Rg; przez j — te kryterium oceny bezpieczenstwa po-
razeniowego. Wazno$¢ niespelnionego kryterium jest réwna zero.
Im ta wazno$¢ w rankingu jest wieksza tym wyzszy jest stopien
ograniczania ryzyka przez to kryterium.
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5. Przebieg procesu oceny ryzyka
zawodowego z wykorzystaniem
opracowanej metody

Przebieg procesu oceny ryzyka zawodowego zwiazanego z po-
razeniem pradem elektrycznym pracownika uzytkujacego urza-
dzenia niskiego napigcia, z wykorzystaniem systemu komputero-
wego STER z zaimplementowana metoda oceny tego ryzyka [2],
przedstawiono na rys. 2.

We wstepnym etapie procesu oceny ryzyka okreslany jest za-
kres oceny (rozpatrywane dla danego pracownika urzadzenia elek-
tryczne odbiorcze lub/i obwody instalacji elektrycznych) i zbierane
sa informacje potrzebne do jej przeprowadzenia (dotycza miedzy
innymi warunkéw $rodowiskowych w miejscach uzytkowania
urzadzefi, istotnych cech i parametréw technicznych tych urza-
dzen, zastosowanych srodkéw ochrony przeciwporazeniowej itd.).

W nastepnym etapie procesu oceny ryzyka dokonywana jest
identyfikacja zagrozen, zwiazanych z uzytkowaniem przez pracow-
nika i — tego urzadzenia elektrycznego. Realizacja tego etapu, ma-
jaca na celu ustalenie przewidywanych zdarzen i stanéw oraz czyn-
nikéw a takze stwierdzenie faktycznej obecnosci przewidywanych
stanéw, odbywa sie poprzez wprowadzenie danych wejsciowych
i wybdr danych oceny.

Dane wejsciowe, dotyczace i — tego urzadzenia elektrycznego
podzielone sa na dane ogdlne (zakfad, wydzial, stanowisko, czyn-
nik zagrozenia — prad elektryczny do 1 kV) i dane szczegdlowe.
Przyktadowo, gdy i — tym urzadzeniem jest urzadzenie odbiorcze
wprowadzane sa w kolejno nastgpujace dane szczegdtowe [2,3]: (1)
miejsce uzytkowania urzadzenia, (2) warunki razeniowe, (3) klasa
ochronnos$ci urzadzenia, (4) rozwigzanie ochrony przeciwporaze-
niowej przed dotykiem posrednim lub rozwiazanie réwnoczesnej
ochrony przeciwporazeniowej przed dotykiem bezposrednim i po-
érednim, (5) liczba faz urzadzenia, (6) sposob uzytkowania urza-
dzenia, (7) napiecie znamionowe fazowe urzadzenia, (8) rodzaj
pradu (przemienny o czestotliwosci 15 — 100 Hz), (9) typ uktadu
sieciowego instalacji zasilajacej urzadzenie, (10) czgstos¢ dotyku
do urzadzenia i (11) czas trwania dotyku do urzadzenia.

Okreslenie zakresu i zebranie informacji
potrzebnych do oceny ryzyka zawodowego
Identyfikacja zagrozen

[
] Wp! dzenie danych wejéci h dotyczacych e=i+ ]
i - tego urzadzenia elektrycznego

Wybér danych oceny dotyczacych i - tego
7 urzadzenia elektrycznego

_ Oszacowanie ryzyka

Obliczenie ryzska pom? 1
z uzytkowaniem przez pracownik: !

i - tego urzadzenia Ry, I
NIE ] J

Czy wszystkie
rozpatrywane urzad:
elektryczne ?
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: Obliczenie ryzyka porazeniowego zwi 8 ;
ze wszystkimi uzytkowanymi przez pracownika
ur iami elektrycznymi Ry
{ W P Sci ryzyka doweg

Czy potrzebne sg
dziatania na rzecz

Opracowanie planu
dzialan korygujacych ryzyka?

z oceny ryzyka zawodowego ryzyka zawodowego
Rys. 2. Przebieg procesu oceny ryzyka zawodowego zwiazanego z poraze-
niem pradem elektrycznym uzytkownika urzadzen niskiego napigcia [3]
Fig. 2. Run of the process of occupational risk assessment of electric shock
related to low voltage equipment [3]
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Wybér danych oceny odnoszacych si¢ do i — tego urzadzenia
elektrycznego obejmuje: dobor odpowiedniego zestawu kryteriow
oceny bezpieczenstwa porazeniowego i zadeklarowanie, zgodnie
z rzeczywistoscia, spelnienia badz niespelnienia poszczegdlnych
kryteriow w zestawie. Odpowiedni zestaw kryteriow oceny wybie-
rany jest w zaleznosci od wariantu wprowadzonych danych wej-
sciowych szczegdtowych (tacznie sa szescdziesiat trzy warianty da-
nych wejsciowych).

Etap oszacowania ryzyka porazeniowego obejmuje obliczenie
ryzyka porazenia pradem elektrycznym pracownika uzytkujacego
i — te urzadzenie Rg; a nastgpnie ryzyka porazeniowego zwiazane-
go z uzytkowaniem wszystkich rozpatrywanych dla pracownika
urzadzen Rg. Obliczanie ryzyka Rg; odbywa si¢ za pomoca jedne-
g0 z szescdziesigciu trzech modeli matematycznych, opracowanych
na podstawie modelu ogdlnego przedstawionego w rozdz. 3. Wy-
bor odpowiedniego modelu (struktury) jest uzalezniony od wa-
riantu wprowadzonych danych wejsciowych, natomiast przyjete
wartosci parametréw tego modelu wynikaja z: (1) z gory ustalo-
nych przez autoréw metody oceny ryzyka wartosci czgsci parame-
trow, (2) wprowadzonych wartoéci parametrow jako dane wejscio-
we szczegdlowe (napiecie znamionowe, intensywnos$¢ i czas trwa-
nia dotyku) oraz (3) wartosci parametréow odpowiadajacych zade-
klarowanemu na etapie identyfikacji zagrozen, spetnieniu lub nie-
spetnieniu kryteriow oceny bezpieczenstwa porazeniowego. Ryzy-
ko RS obliczane jest za pomoca wzoru (3).

W kolejnym etapie procesu oceny ryzyka ma miejsce wyzna-
czenie dopuszczalnosci ryzyka zawodowego. Polega ono na po-
réwnaniu obliczonego ryzyka Rg z kryteriami dopuszczalnosci ry-
zyka $miertelnego porazenia pradem elektrycznym uzytkownikow
urzadzen niskiego napigcia. W oparciu o aktualny stan wiedzy
przyjeto nastepujace kryteria dopuszczalnosci ryzyka:

M — male, gdy Rg<10° 1/rok, zawsze akceptowane,

S — érednie, gdy 10° 1/rok < Rg < 10* 1/rok, tolerowane przej-

sciowo, redukcja potrzebna,

D — duze, gdy Rg=10* 1/rok, niedopuszczalne uzytkowanie

i — tego urzadzenia o duzym ryzyku Rg;.

Jezeli w wyniku wyznaczenia dopuszczalnosci ryzyka zawodo-
wego zostalo ono sklasyfikowane jako duze, to w procesie oceny
ryzyka nastgpuje przejscie do etapu opracowania planu dziatan
korygujacych. Ustalenie priorytetow w tym planie polega na: (1)
wyodrebnieniu i — tego urzadzenia elektrycznego sposrod uzytko-
wanych przez danego pracownika, dla ktorego ograniczenie ryzy-
ka Ry, spowoduje najbardziej znaczace zmniejszenie ryzyka Rg,
oraz (2) okresleniu stopnia ograniczenia ryzyka zwigzanego z wy-
odrgbnionym 7 — tym urzadzeniem Ry, przez kazde ze spetnionych
kryteriow oceny bezpieczenstwa porazeniowego. Wyodrgbnianie
i—tego urzadzenia elektrycznego odbywa si¢ na podstawie wyzna-
czenia rankingu waznosci w oparciu o wzor (4), natomiast okresla-
nie stopnia ograniczenia ryzyka przez spetnione kryterium oceny
bezpieczenstwa porazeniowego — na podstawie rankingu waznosci
bazujacego na wyrazeniu (5). Ograniczenie ryzyka Ry, dla wyod-
rebnionego i — tego urzadzenia elektrycznego mozna uzyska¢ mie-
dzy innymi nastgpujacymi sposobami: (1) podjaé praktyczne dzia-
fania prowadzace do spelnienia kryteridéw oceny bezpieczenstwa

porazeniowego, (2) wprowadziC czgstsze badania kontrolne stanu
ochrony przeciwporazeniowej, (3) zastosowac¢ uzupetniajace srodki
ochrony przeciwporazeniowej lub (4) zastosowac inne rodzaje srod-
kéw ochrony przeciwporazeniowej przed dotykiem posrednim.

Sporzadzana w konicowym etapie procesu oceny ryzyka doku-
mentacja oceny ryzyka zawodowego ma postaé kart oceny ryzyka
zawodowego, zawierajacych syntetycznie zestawione dane wejscio-
we, dane oceny i rezultaty oceny.

5. Podsumowanie

Opracowana ilosciowa metoda oceny ryzyka zawodowego zwiaza-
nego z porazeniem pradem elektrycznym uzytkownika urzadzen
niskiego napigcia spetnia gtdwne cele przeprowadzania oceny ryzy-
ka zawodowego oraz uwzglednia szczegélowe wymagania norm
technicznych i przepisow prawnych dotyczacych ochrony ludzi
przed porazeniem pradem elektrycznym.

Do stwierdzania faktycznej obecnosci niepozadanych stanow
majacych wplyw na ryzyko porazenia pradem elektrycznym zasto-
sowano tzw. kryteria oceny bezpieczenstwa porazeniowego.

Ryzyko porazenia pradem elektrycznym zwiazane z uzytkowa-
niem danego urzadzenia obliczane jest za pomoca opracowanych
modeli probabilistycznych ryzyka o strukturach hybrydowych,
w ktorych zasadnicza strukture stanowi model scenariuszy poraze-
niowych.

Ustalanie priorytetow dziatan zmierzajacych do ograniczenia
ryzyka porazeniowego odbywa si¢ na podstawie tzw. rankingow
waznosci.
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