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1 Wstep

W ostatnich latach duzy nacisk w energetyce postawiono na
bezpieczenstwo pracy. Wiaze si¢ z tym zastosowanie nowych rozwigzan
technicznych, a co za tym idzie konieczno$¢ normalizacji ich parametréw
technicznych. Mozna postawi¢ tezg, ze znajomos$¢ metod zapewnienia
nalezytego poziomu bezpieczenstwa przy pracy z urzadzeniami
elektroenergetycznymi jest tak samo wazna, jak sam fakt dostarczania
energii elektrycznej odbiorcom. Czlonkostwo Polski w strukturach
zintegrowane] Europy oraz bezpieczenstwo czlowieka ukazuje potrzebg
zajmowania si¢ tym problemem oraz ogrom obszaru do praktycznego
wykorzystania oméwionych przepiséw i wymagan w codziennej praktyce
inzynierskie;.

Celem tej pracy jest przedstawienie zasad bezpiecznej organizacji
pracy przy urzadzeniach elektroenergetycznych, roli stosowanego podczas
jej wykonywania sprzgtu ochronnego oraz normalizacji prawnej dotyczacej
sprzgtu ochronnego w Unii Europejskie;j.

Zakres pracy obejmuje:

1. Szczegblowa  charakterystyke¢ zasad odno$nie  organizacji
bezpiecznej pracy przy urzadzeniach elektroenergetycznych oraz
stosowanego przy tym sprz¢tu ochronnego.

2. Przeglad regulacji prawnych i norm w Unii Europejskiej oraz w
Polsce dotyczacych sprzg¢tu ochronnego stosowanego przy
eksploatacji urzadzen elektroenergetycznych.

3. Charakterystyke sprze¢tu ochronnego stosowanego w eksploatacji
urzadzen elektroenergetycznych i1 prac wykonywanych przy jego
uzyciu.

4. Przedstawienie modeli matematycznych wypadku podczas pracy
przy i w poblizu urzadzen elektroenergetycznych.

Do realizacji pracy wykorzystano obowiazujace przepisy
omawiajace ogélne i szczegétowe zasady eksploatacji, instrukcji i
organizacji pracy przy urzadzeniach elektroenergetycznych, wytycznych
Unii Europejskiej w zakresie stosowanego sprzgtu ochrony indywidualne;.
Wykorzystano takze Polski dorobek naukowy publikowany w
czasopismach naukowych, na migdzynarodowych konferencjach naukowo-
technicznych organizowane m.in. przez SEP, Politechnik¢ Wroctawska.
Nawigzano wspotprace z Zakltadem Doswiadczalnym Instytutu Energetyki



w Bialymstoku. Do analizy przyczyn wypadkéw wykorzystano ostatnio
wyprodukowany program FaultTree+ 9.0 firmy IsoGraph S$ciagnigty z
Internetu, mimo iz jest to wersja demonstracyjna okazata si¢ by¢ zupetnie
wystarczajaca — jedyne ograniczenie jakie zostalo wprowadzone przez
producentow to brak mozliwosci zapisu na dysk pracy.



2 Organizacja prac wykonywanych przy
urzadzeniach elektrycznych

2.1 Wymagania ogolne

Ustawa - Kodeks pracy [10] wymaga, aby maszyny 1 urzadzenia
techniczne zapewnialy bezpieczenstwo 1 higieniczne warunki pracy, w
szczegOlnosci, aby zabezpieczaly pracownika przed urazami, dziataniem
niebezpiecznych  substancji ~ chemicznych,  porazeniem  pradem
elektrycznym, nadmiernym hatasem, szkodliwymi wstrzasami, dzialaniem
wibracji, promieniowaniem oraz szkodliwym 1 niebezpiecznym dziataniem
innych czynnikéw srodowiska pracy. Kodeks pracy naktada obowiazek na
konstruktoréw, aby maszyny i inne urzadzenia techniczne spetniaty wyzej
wymienione wymagania, przy czym, gdy ich konstrukcja zalezy od
warunkéw lokalnych, obowiazek ten przechodzi na pracodawce, takze i
zapewnienie prawidlowego ich funkcjonowania zaréwno w czasie ich
uruchamiania jak i podczas eksploatacji [2].

Organizacja pracy przy urzadzeniach elektroenergetycznych zalezy
zarowno od wartosci (wysokosci) napigcia przesylania jak 1 rodzaju
eksploatowanych urzadzen (stacje, sieci, odbiorniki energii), charakteru
wykonywanych prac (dozor, obstuga, ustugi) oraz kwalifikacji 1 sktadu
stuzb energetycznych w przedsigbiorstwie (zaktadzie) [2]. W dalszej czgsci
pracy przedstawione beda gtéwne zasady organizacji pracy. Podstawowe
wymagania stawiane osobom odno$nie kwalifikacji i sposobu prowadzenia
bezpiecznej pracy zgodnej z przepisami BHP, unormowaniami prawnymi
ustanowionymi na mocy ustawy oraz rozporzadzen wlasciwych
ministerstw.

Eksploatacje¢ sieci, instalacji 1 urzadzen elektroenergetycznych
nalezy prowadzi¢ zgodnie z obowigzujacymi przepisami oraz
szczeg6towymi zasadami eksploatacji, w sposob zapewniajacy wiasciwe i
zgodne z przeznaczeniem wykorzystanie tych urzadzen, racjonalne i
oszczgdne uzytkowanie energii, bezpieczenstwo obstugi i otoczenia oraz
zachowanie wymagan ochrony srodowiska.

Osoby zajmujace si¢ eksploatacja urzadzen elektroenergetycznych
prowadza prawidlowa, bezpieczna 1 ekonomiczna eksploatacje tych
urzadzen odpowiednio do zakresu czynnosci ustalonych przez kierownika
zaktadu oraz instrukcji eksploataciji.

Stan techniczny urzadzen elektroenergetycznych, ich zdolno$¢ do
dalszej pracy i1 warunki eksploatacji powinny by¢ poddawane ocenie



technicznej w terminach ustalonych w przepisach technicznych i1 w
szczegbtowych zasadach eksploatacji lub instrukcjach eksploatacji, wyniki
oceny stanu technicznego urzadzen elektroenergetycznych powinny byc¢
odnotowane w dokumentacji technicznej [2].

2.1.1 Kwalifikacje o0sob zatrudnionych przy eksploatacji
urzqdzen elektroenergetycznych

Osoby zajmujace si¢ eksploatacja urzadzen i instalacji elektrycznych
musza posiada¢ odpowiednie kwalifikacje. Kwalifikacje te sa okreslone w
zarzadzeniu Ministra Gospodarki z dnia 16 marca 1998 r. 1 ogloszone w
Dz.U. Nr 59, poz. 377 z 1998 roku [3] . Przepisow zarzadzenia nie stosuje
si¢ do osob zatrudnionych przy eksploatacji urzadzen 1 instalacji
energetycznych w :

e zaktadach goérniczych w zakresie uregulowanym przepisami Prawa
Gorniczego,

e zwigzanych z ruchem drogowym, lotniczym 1 zegluga $rdédladowa
oraz na statkach morskich,

e w zakresie uregulowanym odr¢gbnymi przepisami.

Eksploatacja urzadzen 1 instalacji energetycznych moga zajmowac
si¢ osoby, ktére oprécz wymagan wynikajacych z taryfikatoréw
kwalifikacyjnych speiniaja dodatkowe wymagania kwalifikacyjne w
zakresie gospodarki energetycznej. Dodatkowe wymagania kwalifikacyjne
dotycza 0s6b zatrudnionych na stanowiskach pracy [8]:

e kierownictwa, do ktorych zalicza si¢ kierownikow komoérek
organizacyjnych oraz pracownikéw sprawujacych nadzor nad
eksploatacja urzadzen i instalacji energetycznych,

® dozoru, do ktorych =zalicza si¢ pracownikOw technicznych,
kierujacych czynnosciami os6b zajmujacych si¢ bezposrednio
obstuga, konserwacja badz naprawami urzadzen 1 instalacji
energetycznych oraz wykonywaniem prac kontrolno-pomiarowych i
montazowych,

e cksploatacji, do ktérych zalicza si¢ pracownikéw wykonujacych w
ramach czynnosci stuzbowych prace w zakresie obstugi, konserwacji
1 napraw urzadzen 1 instalacji energetycznych oraz kontrolno-
pomiarowe 1 montazowe.

Dodatkowe wymagania kwalifikacyjne w zakresie gospodarki
energetycznej dla oséb zajmujacych si¢ eksploatacja urzadzen i instalacji
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energetycznych obejmuja znajomos¢ [8]:
- dla 0s6b kierownictwa:

a) przepisow w zakresie przylaczania urzadzen 1 instalacji
energetycznych do wspdlnej sieci, dostarczania paliw 1 energii oraz
dysponowania mocg tych urzadzen i instalacji,

b) przepisow w zakresie programowania pracy urzadzen i instalacji
energetycznych z uwzglednieniem zasad racjonalnego 1 oszczgdnego
uzytkowania paliw i1 energii oraz mozliwosci obnizenia poboru mocy
1 zuzycia paliw 1 energii,

c) przepiséw eksploatacji urzadzen i instalacji energetycznych oraz
wymagan w zakresie prowadzenia dokumentacji technicznej i
eksploatacyjnej tych urzadzen i instalacji,

d) przepiséw budowy urzadzen i instalacji energetycznych oraz norm i
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ te urzadzenia i
instalacje,

e) przepisow bezpieczenstwa 1 higieny pracy oraz bezpieczenstwa
pozarowego, z uwzglednieniem udzielania pierwszej pomocy oraz
wymagan ochrony srodowiska,

f) zasad postgpowania w razie awarii, pozaru lub innego zagrozenia
bezpieczenstwa ruchu i otoczenia.

- dla oséb dozoru [8]:

a) przepisOw, wymagan i zasad okreSlonych w punkcie powyzszym
(podpunkty c,d,e,f),

b) przepisow w zakresie stosowania instrukcji eksploatacji urzadzen 1
instalacji energetycznych,

c) programowania pracy urzadzen 1 instalacji energetycznych
uwzglednieniem zasad racjonalnego 1 oszczednego uzytkowania
paliw i energii,

d) dysponowania moca urzadzeh 1 instalacji energetycznych
przytaczonych do wspdlnej sieci,

e) zasad wykonywania prac kontrolno-pomiarowych i montazowych.

- dla 0s6b eksploatacji [8]:

a) zasad budowy i dziatania oraz warunkéw technicznych urzadzen i
instalacji energetycznych,

b) zasad eksploatacji oraz instrukcji eksploatacji urzadzen i instalacji
energetycznych,

¢) og6lnych zasad racjonalnej i oszczgdnej gospodarki energetyczne;j,
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d) wykonywania prac kontrolno-pomiarowych i montazowych,

e) stosowania zasad i wymagan bezpieczenstwa pracy i bezpieczenstwa
przeciwpozarowego oraz udzielania pierwszej pomocy,

f) instrukcji w zakresie postgpowania w razie awarii lub innego
zagrozenia bezpieczenstwa obstugi i otoczenia.

Spetnienie dodatkowych wymagan kwalifikacyjnych stwierdza si¢ na
podstawie egzaminu obejmujacego sprawdzenie znajomosci przepisow i
zasad, z uwzglednieniem rodzaju wykonywanej pracy przez osobg
ubiegajaca si¢ o stwierdzenie dodatkowych kwalifikacji oraz rodzaju
eksploatowanych przez nia urzadzen i instalacji energetycznych [2].

Szczegbétowa tematyke egzaminu ustala jednostka organizacyjna
upowazniona do prowadzenia egzaminow.

Sprawdzenie spetnienia dodatkowych wymagan kwalifikacyjnych na
podstawie egzaminu podlega powtdrzeniu [8]:

a) okresowo co 5 lat,

b) na wniosek kierownika zaktadu, inspektora pracy, Prezesa Urzedu
Regulacji Energetyki lub innego organu wlasciwego w sprawie
regulacji gospodarki paliwami i energia w razie stwierdzenia, Ze
eksploatacja jest prowadzona niezgodnie z obowigzujacymi
przepisami.

Osoby petnigce funkcj¢ kierownictwa i dozoru nad eksploatacja
urzadzen elektroenergetycznych o napigciu znamionowym do 1 kV lub
powyzej, uzyskuja odpowiednie zaswiadczenie kwalifikacyjne ,,.D",
upowazniajace do okreslonych prac. Analogicznie, osoby wykonujace
czynnosci eksploatacyjne przy urzadzeniach -elektroenergetycznych o
napigciu do 1 kV lub powyzej, winny posiada¢ odpowiednie zaswiadczenia
kwalifikacyjne ,,E", upowazniajace do okreslonych prac [8].

2.1.2 Dokumentacja techniczna

Dla kazdego obiektu budowlanego i urzadzenia energetycznego
prowadzi si¢ dokumentacj¢ techniczng, ktéra powinna by¢ na biezaco
aktualizowana.

Do dokumentacji technicznej (w zalezno$ci od rodzaju urzadzenia
energetycznego) zalicza si¢ w szczegdlnosci [9]:

a) dokumentacje techniczng powykonawcza,

b) dokumentacj¢ fabryczna,
¢) dokumentacj¢ eksploatacyjna.
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Dokumentacja techniczna powykonawcza, adekwatnie do przebiegu
procesu inwestycyjnego i projektowania, obejmuje nastgpujace stadia
[9,11]:

e Koncepcja projektowa - dla opracowania wniosku o wydanie
warunkéw zabudowy i zagospodarowania terenu, a pdzniej projektu
budowlanego,

¢ Projekt budowlany - dla uzyskania decyzji o pozwolenie na budowg,

e Projekt podstawowy - dla uzyskania opinii i uzgodnien i po ich
uzyskaniu  dla  przedstawienia  inwestorowi  informacji o
przewidywanych rozwiazaniach projektowych w celu uzgodnienia i
wykorzystania przez inwestora do przygotowania 1 realizacji
inwestycji,

® Projekt techniczny (wykonawczy) - dla uszczegétowienia projektu
podstawowego i1 zatwierdzonego projektu budowlanego w zakresie
niezbednym dla realizacji budowy,

e Dokumentacja budowy - zawierajaca: pozwolenie na budowe, projekt
budowlany, dziennik budowy, protokoty odbioréw czgsciowych i
koncowych, projekt podstawowy i wykonawczy, dziennik montazu,
dokumentacj¢ fabryczna i w razie potrzeby instrukcje obstlugi i
eksploatacji obiektu, instalacji i urzadzen zwiazanych z tym obiektem,

e Dokumentacja powykonawcza - zawiera dokumentacj¢ budowy z
naniesionymi zmianami dokonanymi w toku budowy oraz z
geodezyjnymi pomiarami powykonawczymi 1 protokét odbioru
koncowego obiektu budowlanego.

Dokumentacja fabryczna dostarczona przez dostawcg urzadzen
energetycznych w zakresie ustalonym odrgbnymi przepisami lub w drodze
porozumienia mig¢dzy dostawca a odbiorca urzadzen energetycznych,
obejmujaca w szczegdlnosci [11]:

e S$wiadectwa, karty gwarancyjne,

e fabryczne instrukcje obstugi,

e opisy techniczne oraz rysunki Kkonstrukcyjne, montazowe i
zestawieniowe.

Dokumentacja eksploatacyjna zawiera [9]:
e pozwolenie na uzytkowanie obiektu budowlanego,

¢ dokumentacje powykonawcza,
¢ dokumentacj¢ fabryczna,
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e dokumenty przyjecia urzadzen energetycznych do eksploatacji, w
tym protokoty przeprowadzonych préb 1 pomiaréw oraz protokoty
rozruchu i ruchu prébnego tych urzadzen,

¢ instrukcje eksploatacji urzadzen energetycznych, ksigzki i raporty
pracy urzadzen, obejmujace parametry i ich zapisy w okre§lonym
czasie, umozliwiajace oceng sprawnosci energetycznej urzadzen i
instalacji, badz poziomu strat paliw 1 energii lub poboru mocy 1
energii elektrycznej,

e dokumenty dotyczace ogledzin, przegladéw, konserwacji napraw i
remontow urzadzen,

e protokoly zawierajace opisy rodzaju 1 zakresu uszkodzen i napraw,

e wykazy sprzgtu specjalnego i narzgdzi specjalnych lub nietypowych
niezbednych do wykonywania prac eksploatacyjnych, napraw i
remontéw urzadzen.

Instrukcja eksploatacji urzadzenia energetycznego powinna zawierac

[1]:

® 0g0lng charakterystyke techniczng urzadzenia,

¢ niezbedne warunki techniczne eksploatacji urzadzenia,

® okreslenie czynnosci zwiazanych z uruchomieniem, obstuga w
czasie pracy 1 zatrzymaniem urzadzenia w warunkach normalnej
eksploatacji,

e wymagania w zakresie konserwacji i napraw urzadzenia,

® wymagania postgpowania w razie awarii, pozaru lub innych zaktécen
w pracy urzadzenia,

e zakresy i terminy wykonywania zapisOw ruchowych (wskazania
aparatury kontrolno-pomiarowej, manipulacje ruchowe i inne),

e zakresy i terminy przeprowadzania ogledzin, przegladéw oraz prob i
pomiaréw,

¢ wymagania dotyczace ochrony przed porazeniem, pozarem,
wybuchem oraz inne wymagania w zakresie bezpieczenstwa obstugi
i otoczenia,

e wymagania dotyczace kwalifikacji oséb  zajmujacych si¢
eksploatacja,

e inne wymagania okreslone odrgbnymi przepisami.

Instrukcja ta powinna réwniez zawiera¢ wykaz niezbednego sprzg¢tu
ochronnego oraz informacje o srodkach tacznosci.

Instrukcje eksploatacji urzadzenia energetycznego ustala kierownik
zaktadu.
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Urzadzenie elektroenergetyczne moze by¢ przyjete do eksploatacji
po stwierdzeniu [9]:

a) kompletno$ci dokumentacji techniczne;,

b) gotowosci urzadzenia do eksploatacji zgodnie z wymaganiami
ustalonymi w zatozeniach techniczno-ekonomicznych i projekcie
technicznym (dokumentacji uproszczonej),

c) przygotowania do eksploatacji urzadzenia i jego miejsca pracy
zgodnie z okreslonymi warunkami technicznymi oraz wymaganiami
bezpieczenstwa 1 higieny pracy, przeciwpozarowymi i ochrony
srodowiska (np. na drzwiach lub pokrywach rozdzielni powinny by¢
namalowane farba parametry zasilania, zabezpieczen, kierunkéw
linii 1 odbiorcéw),

d) uzyskania pozytywnych wynikéw przeprowadzonych préb i
pomiaréw parametréw technicznych oraz sprawdzeniu dziatania i
poprawnej pracy poszczegdlnych urzadzen i ich zespotéw,

e) uzyskania pozytywnych wynikéw pomiaréw kontrolnych oraz
rozruchu i ruchu prébnego,

f) spetnienia warunkéw  sanitarnych, socjalno-bytowych oraz
bezpieczenstwa 1 higieny pracy, okreSlonych przepisami
szczegOlnymi,

g) zapewnienia odpowiedniej liczby oséb zajmujacych si¢ eksploatacja
oraz $§rodkéw i materialéw niezb¢dnych do prowadzenia eksploatacji
okreslonego urzadzenia.

Przyjecie urzadzenia energetycznego do eksploatacji powinno by¢
potwierdzone protokotem, po ustaleniu, ze nie zawiera ono zadnych
brakéw lub usterek. Protokét ten powinien by¢ podpisany przez kierownika
zaktadu przyjmujacego urzadzenie energetyczne, lub osobg przez niego
upowazniona [2].

2.1.3 Rodzaje polecen na prace

Prace przy urzadzeniach -elektroenergetycznych z uwagi na
niebezpieczenstwo porazenia pradem elektrycznym, a nawet utraty zycia,
musza by¢ wykonywane z zachowaniem szczegdlnej ostrozno$ci oraz
przestrzeganiem warunkéw okreslonych przepisami BHP.

Bez polecenia moga by¢ wykonywane [2]:

® czynnosci zwigzane z ratowaniem zycia lub zdrowia ludzkiego,
e czynnoS$ci zwiazane z likwidacja przerw w dostarczaniu energii,
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® czynnoS$ci zwigzane z ratowaniem urzadzen przed zniszczeniem,

e czynnosci eksploatacyjne okreslone w szczegétowych instrukcjach
stanowiskowych i1 eksploatacyjnych m.in. ogledziny oraz prace
zwigzane z likwidacja lub zapobiezeniem powstania przerw w
dostawie energii elektryczne;j.

Prace wykonywane bez polecenia nie wymagaja uzyskania zgody na
ich rozpoczgcie od 0s6b sprawujacych dozor nad eksploatacja urzadzen
elektroenergetycznych.

Na polecenie pisemne nalezy wykonywac [2]:

e prace wykonywane w warunkach szczegélnego zagrozenia zycia lub
zdrowia ludzkiego z wyjatkiem prac (czynnosci) okreslonych w
szczegOtowych instrukcjach stanowiskowych i eksploatacyjnych,

e prace szczegOlnie niebezpieczne w warunkach danego zaktadu
pracy, wynikajace ze stanu technicznego urzadzen, pomieszczen itp.,
mimo ze nie sa zaliczane do prac w warunkach szczegdélnego
zagrozenia dla zdrowia 1 zycia ludzkiego, jezeli kierownictwo
zaktadu lub poleceniodawca uzna w danym przypadku za wtasciwe.

Na polecenie ustne nalezy wykonywac te prace, ktére nie wymagaja
polecenia pisemnego. Polecenie ustne moze by¢ wydane: bezposrednio,
przez telefon lub radiowezel przez osoby sprawujace kierownictwo lub
dozor nad eksploatacja urzadzen elektroenergetycznych.

Do prac wykonywanych w warunkach szczegllnego zagrozenia
zdrowia i1 zycia ludzkiego w przypadku urzadzen elektroenergetycznych w
szczegOlnosci sa zaliczane przede wszystkim prace [1]:

e konserwacyjne lub remontowe przy urzadzeniach znajdujacych si¢
catkowicie lub czgs$ciowo pod napigciem,

e wykonywane w poblizu nie ostonigtych urzadzen
elektroenergetycznych lub ich czg$ci znajdujacych si¢ pod
napigciem,

® przy  wylaczonym spod  napigcia  torze  dwutorowe]
elektroenergetycznej linii napowietrznej o napigciu 1 kV 1 wyzszym
jezeli drugi tor linii pozostaje pod napigciem,

e przy wylaczonych spod napigcia elektroenergetycznych liniach
napowietrznych, ktore krzyzuja si¢ z liniami znajdujacymi si¢ pod
napigciem,

e przy wykonywaniu préob 1 pomiaréw z wylaczeniem prac
wykonywanych stale przez wyznaczonych pracownikéw w
ustalonych miejscach pracy (laboratoria, stacje prob),
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e przy jonizatorach radioaktywnych i  wysokonapigciowych
stosowanych do neutralizacji tadunkéw elektrostatycznych,

® Kkonserwacyjne lub remontowe przy urzadzeniach
elektroenergetycznych znajdujacych si¢ w poblizu urzadzen
technologicznych (nieelektrycznych), ktérych nie mozna wylaczy¢ z
ruchu na czas wykonywania prac, a ruch ich moze zagrozi¢
bezpieczenstwu wykonywania prac,

e wewnatrz elektrofiltréw,

® wymagajace wyjecia wirnika generatora (pradnicy) oraz jego
naprawy 1 wywazenia,

® przy zastosowaniu spawania oraz inne prace Wwymagajace
postugiwania si¢ otwartym zrédlem ognia, wykonywane w
pomieszczeniach zagrozonych niebezpieczenstwem pozaru lub
wybuchu.

2.14 Wydawanie polecen pisemnych

Polecenie pisemne na wykonywanie pracy i dopuszczenie do pracy
wydaje zawsze zaktad pracy, w ktérym maja by¢ wykonywane prace przy
urzadzeniach elektroenergetycznych. Gdy prace sa wykonywane przez
pracownikéw z innych zaktadéw, poleceniodawca wystawia polecenia na
podstawie pisemnych ustalen z zaktadem delegujacym pracownikow,
dofaczajac do polecenia imienny spis delegowanych z podaniem ich
kwalifikacji [1].

W imieniu zaktadu polecenie pisemne wystawia osoba kierownictwa
lub dozoru posiadajaca wazne zaswiadczenie kwalifikacyjne oraz imienne
upowaznienie wystawione przez kierownika zakladu, do wydawania
polecen wykonywania pracy przy okreslonych urzadzeniach.

Do obowiazkéw poleceniodawcy nalezy [2]:

® podjecie decyzji o koniecznosci wykonania pracy,

e okreslenie zakresu, rodzaju i terminu wykonania pracy,

e okreslenie miejsca (strefy), w ktéorym ma by¢ wykonana praca oraz
podstawowych wymagan dotyczacych srodkéw 1 warunkow
wykonania pracy (zarOwno w miejscu pracy, jak i bezposrednim
sgsiedztwie),

e okreslenie liczby zespotow pracownikéw do wykonania pracy oraz
liczby pracownikow w poszczegdlnych zespotach,

® wyznaczenie osOb do zorganizowania i kierowania pracami,

e wystawienie polecenia na pismie przy poleceniu pisemnym.
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Poleceniodawca wystawia polecenie pisemne imiennie w dwdch
egzemplarzach dla nastepujacych oséb [2]:

e kierownika rob6t (gdy polecenie jest wystawione dla kilku zespotéw
pracownikow),

e kierujacego zespolem (gdy polecenie jest wystawione dla jednego
zespotu pracownikéw wykonujacych ustugi),

e nadzorujacego (gdy polecenie jest wystawione dla zespotu
pracownikOw pomocniczych).

Oryginat polecenia pisemnego otrzymuje osoba, dla ktérej imiennie
wystawiono polecenie, kopi¢ zas dopuszczajacy. Polecenie pisemne
wystawia si¢ zawsze dla rob6t wykonywanych w jednym obiekcie (np.
budynku lub hali produkcyjnej, stacji elektroenergetycznej, linii
elektroenergetycznej) [1].

W poleceniu pisemnym nalezy okresli¢, czy prace beda wykonywane
po catkowitym wylaczeniu napigcia, czy tez na urzadzeniach lub w poblizu
urzadzen znajdujacych si¢ catkowicie lub czg$ciowo pod napigciem.
Nalezy wymieni¢ réwniez narzedzia lub sprzgt specjalny, ktére beda
uzywane przy pracy oraz dodatkowe wymagania wynikajace z instrukcji o
eksploatacji urzadzen [2].

Polecenie pisemne jest wazne w czasie okreSlonym przez
poleceniodawcg. Moze ono by¢ wystawione na caly czas trwania rob6t lub
przedluzone, jezeli warunki pracy nic ulegaja zmianom. Jakiekolwiek
zmiany w poleceniu pisemnym wprowadzi¢ moze jedynie poleceniodawca.

W kazdym zaktadzie nalezy prowadzi¢ ewidencj¢ wydanych polecen
ustnych i pisemnych. Ewidencja taka moze by¢ prowadzona wspdlnie dla
calego zaktadu, dla grupy komoérek organizacyjnych lub dla
poszczegdlnych komérek organizacyjnych w zaktadzie [2].

Polecenia pisemne (oryginaly i kopie) dotyczace zakonczonych prac
nalezy przechowywac przez dwa miesigce od zakonczenia prac.

2.1.5 Zakres i podziat obowiqzkoéw wsrod pracownikow

Osoba wydajaca polecenie wykonania pracy przy urzadzeniach
elektroenergetycznych w zaleznos$ci od potrzeb wyznacza [2]:

a) koordynujacego - sposrdd pracownikéw ruchu elektrycznego, ktéry
posiada $wiadectwo [4] kwalifikacyjne dozoru. Funkcja ta jest
konieczna w przypadku, gdy w zaktadzie istnieje rozbudowany uktad
elektroenergetyczny, ktory wymaga dokonania wylaczenia przez
rozne osoby i gdy przygotowanie miejsca pracy wymaga decyzji
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b)

c)

r6znych jednostek organizacyjnych lub wykonywanych przez
zespoty pracownikow (brygady) réznych zaktadow
(przedsigbiorstw).

Do obowiazkéw koordynujacego nalezy [2]:

skoordynowanie przewidzianych do wykonania prac z ruchem
urzadzen bedacych w gestii r6znych jednostek organizacyjnych,
okreslenie niezbgdnych czynnosci taczeniowych,

wydania zezwolenia na rozpoczgcie przygotowania miejsca pracy i
rozpoczecie robot,

zapisanie ustalen w dzienniku operacyjnym.

dopuszczajacego - sposrdd pracownikéw ruchu elektrycznego, ktory
ma $wiadectwo D lub E najczgsciej bedzie nim dyzurny stacji lub
rozdzielni. Funkcja ta jest konieczna do kazdej pracy wykonywane;]
na polecenie. Dopuszczajacy ma obowiazek nie tylko przygotowania
1 wskazania miejsca pracy brygadzie, lecz takze zastosowania
wlasciwych srodkéw zapewniajacych bezpieczne wykonywanie
pracy wyznaczone] w poleceniu, a po jej zakonczeniu -
zlikwidowania miejsca pracy,

nadzorujacego - imiennie spos$réd pracownikéw, ktérzy maja
swiadectwo D lub E. Funkcja ta jest konieczna w przypadku, gdy
prace sa wykonywane w warunkach szczegdlnego zagrozenia przez
zespot nieelektrykéw, np. prace $lusarskie, malarskie itp. lub, gdy
prace ustugowe wykonywane sa w rozdzielni zakladu
przemystlowego przez pracownikbw z innych jednostek
organizacyjnych.

Do obowiazkéw nadzorujacego nalezy sprawdzenie prawidtowosci

przygotowania miejsca pracy i czuwanie nad bezpiecznym wykonaniem
pracy. Nadzorujacy nie moze bra¢ udziatu w pracy [2]:

d)

kierownika rob6t - réwniez wyznacza si¢ imiennie sposrod
pracownikéw posiadajacych $wiadectwo D 1lub E. Funkcj¢ te
wyznacza si¢ w przypadku, gdy w obiekcie pracuje wigcej niz jedna
brygada na podstawie jednego polecenia pisemnego.

Do obowiazkéw kierownika robot nalezy sprawdzenie zastosowania

przez pracownikéw podlegtych brygad wtasciwych technicznych $rodkéw,
zapewniajacych bezpieczne wykonanie pracy. Wyjasnienie pracownikom
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warunkéw  wykonania pracy oraz koordynacja pracy migdzy
poszczegdlnymi brygadami.

€)

kierujacego zespolem - brygadzistg, wykonawce rob6t wyznacza si¢
takze imiennie, spo$réd pracownikéw - ktérzy maja Swiadectwo E, do
bezposredniego kierowania zespotem pracownikoéw. W zespole moga
bra¢ udzial osoby pomocnicze, nie posiadajace Sswiadectw
kwalifikacyjnych (uczniowie, ktérzy nie odbyli jeszcze wymaganego
stazu pracy, itp.) pod warunkiem, ze dla kazdego pracownika
pomocniczego przydzielony zostanie ,,opiekun" z waznym
swiadectwem kwalifikacyjnym.

Do obowiazkéw brygadzisty jako wykonawcy robdt nalezy [6]:

stwierdzenie, ze podlegli mu pracownicy maja kwalifikacje
potrzebne do wykonania poleconej pracy (wazne S$wiadectwo
kwalifikacyjne),

omoéwienie z pracownikami brygady sposobu i zasad bezpiecznego
wykonania pracy oraz sprawdzenie prawidlowosci przygotowania
miejsca pracy (przez dopuszczajacego) w celu zapewnienia
wtasciwych zasad BHP,

zapewnienie, aby wszyscy pracownicy stosowali wlasciwy sprzet
ochronny i odziez ochronna,

nadzo6r nad praca wykonywana przez pracownikéw zespotu.

Obowiazkiem kazdego pracownika wchodzacego w skiad brygady

(zespotu) jest [6]:

wykonywanie prac okreslonych w poleceniu,

postgpowanie przy wykonywaniu pracy zgodnie z wymaganiami
przepiséw i zasad BHP,

uzywanie przydzielonej odziezy ochronnej i roboczej oraz sprzgtu
ochrony osobistej zgodnie z ich przeznaczeniem,

Sciste przestrzeganie wskazowek udzielonych przez dopuszczajacego
przy dopuszczaniu do pracy oraz przez kierujacego zespotem przy
instruktazu, a takze uwag nadzorujacego, jezeli nadzorujacy zostal
wyznaczony,

nie opuszczanie miejsca pracy bez zgody kierujacego zespotem.

W pewnych warunkach niektére funkcje przy organizowaniu prac, tj.

poleceniodawcy, koordynujacego, dopuszczajacego 1 wykonawcy
(brygadzisty) moga by¢ taczone, przy czym osoba, ktéra przejmuje
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potaczone funkcje, ma obowiazek wykonywania wszystkich prac
nalezacych do poszczegdlnych funkcji.

Warunkiem jest jednak, ze dopuszczajacym nie moze byc
wykonawca (brygadzista) ani kierownik robdt, natomiast brygadzista
(wykonawca) moze petni¢ dodatkowo funkcje kierownika rob6t dla dwoch
lub trzech brygad, jezeli zezwoli na to poleceniodawca.

Poleceniodawca moze petni¢ dodatkowo funkcje [6]:

e koordynujacego - przy organizowaniu prac na polecenie pisemne,
¢ koordynujacego oraz dopuszczajacego - przy organizowaniu prac na
polecenie ustne.

Koordynujacy (o ile jest wyznaczony) moze pelni¢ dodatkowo
funkcje dopuszczajacego zaréwno przy organizowaniu prac na polecenie
pisemne, jak i ustne.

Dopuszczajacy moze pelni¢ dodatkowo funkcje nadzorujacego przy
organizowaniu prac na polecenie pisemne (przy pracach na polecenie ustne
nie wyznacza si¢ nadzorujacego).

Przy wykonywaniu prac przy sieciach 1 w stacjach bez statej obstugi
zezwala sig¢, aby dopuszczajacy za zgoda kierujacego zespolem i
poleceniodawcy, byl wilaczony do zespolu wykonujacego prac, ale po
przygotowaniu miejsca pracy i dopuszczeniu do pracy. Dopuszczajacy
musi by¢ w tym przypadku wyznaczony imiennie przez poleceniodawcg.
Dopuszczajacym nie moze by¢ kierujacy zespotem ani kierownik robo6t [2].

2.1.6 Przygotowanie miejsca pracy i dopuszczenie do pracy

Miejsce pracy, w ktérym maja by¢ wykonane prace powinno by¢
odpowiednio zabezpieczone i przygotowane. Przygotowanie miejsca pracy
polega na [6]:

e uzyskaniu zezwolenia na rozpoczg¢cie przygotowan,

e wylaczeniu i odtaczeniu spod napigcia,

e zastosowaniu odpowiedniego zabezpieczenia przed przypadkowym
zalaczeniem napigcia,

e sprawdzeniu wskaznikiem neonowym braku napicia,

e zalozeniu przenosnych uziemien lub zamknigciu nozy uziemiajacych
W miejscu pracy,

e wywieszeniu tablic ostrzegawczych, oznaczeniu miejsca pracy 1
ogrodzeniu urzadzen pod napigciem.
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Wylaczenie urzadzen spod napigcia nalezy dokona¢ w taki sposéb,
aby uzyska¢ widoczng przerwg w obwodach zasilajacych urzadzenie.
Przepisy dopuszczaja, aby widoczna przerwa znajdowala si¢ poza
miejscem pracy. Za widoczng przerwg izolacyjng uwaza si¢ [2]:

¢ widoczne otwarcie zestykdw odlacznika lub roztacznika na odlegtosc¢
bezpieczna,

¢ wyjecie wkladek bezpiecznikowych,

e roztaczenie przewodéw lub szyn zasilajacych.

Jednoczesnie wymagane jest przed przystapieniem do pracy [6]:

e zastosowa¢ odpowiednie zabezpieczenia przed przypadkowym
zalaczeniem napigcia,

e sprawdzi¢ stan napigcia w wylaczonym obwodzie,

¢ uziemi¢ wylaczone urzadzenie,

e wywiesi¢ odpowiednie tablice ostrzegawcze.

Zabezpieczenie przed przypadkowym zalaczeniem napigcia polega
na ustawieniu wktadek izolujacych migdzy otwarte styki lacznikéw w
urzadzeniach o napigciu do 1 kV lub na zablokowaniu tacznika w
urzadzeniach o napigciu powyzej 1 kV. Przy odtacznikach stupowych
naped odtacznika nalezy blokowa¢ zamykajac go specjalna ktédka. Jezeli
nie jest mozliwe wilasciwe zabezpieczenie tacznika, to nalezy wyznaczy¢
pracownika zobowiazanego do nieprzerwanego czuwania, aby nie dopusci¢
do zalaczenia napigcia [1].

Sprawdzenie braku napigcia wykonuje si¢ przez dotknigcie
wskaznikiem (neonowym, akustycznym) lub woltomierzem odizolowane;j
czesci obwodu elektrycznego w miejscu, w ktérym zalozy si¢ uziemiacz do
galwanicznego potaczenia z ziemig oraz tam, gdzie bgda pracowac ludzie.
Nalezy réwniez sprawdzi¢ stan napigcia w tych czg$ciach obwodéw
elektrycznych, w ktérych praca bedzie wykonywana bez nalozenia
uziemien [1].

Dopiero po stwierdzeniu braku napigcia nalezy przystapi¢ do
uziemienia obwodu elektrycznego za pomoca przenosnych uziemiaczy lub
uziemnikiem zainstalowanym na stale. Uziemiacze przenosne nalezy
zaktada¢ ze wszystkich stron, skad moze pojawic si¢ napigcie, przy czym
co najmniej jedno uziemienie powinno by¢ widoczne z miejsca pracy —
rys.2.1 [2].
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Rys. 2.1  Przenosne uziemiacie po obu stronach miejsca pracy na trasie
linii napowietrznej: 1-przenosne uziemiacie, 2-przewody linii
napowietrznej [2]

Przy wykonywaniu pracy na jednym torze linii dwutorowej, gdy
drugi tor pozostaje pod napigciem uziemienie nalezy zatozy¢ na przewody
wylaczonego toru na kazdym stupie, na ktérym beda prowadzone roboty
lub na najblizszych stupach, po obydwu stronach miejsca pracy
(niezaleznie od uziemien w miejscach wytaczenia linii) [2].

Uziemienia urzadzen lub ich czesci nalezy dokonaé niezwtocznie po
stwierdzeniu braku napigcia. Nalezy najpierw przytaczy¢ uziemiacz do
uziomu, a nastgpnie przylaczy¢ zaciski uziemiacza do poszczegdlnych faz
linii (przy odlaczaniu nalezy postgpowac w odwrotnej kolejnosci).

Miejsce pracy powinno by¢ odpowiednio oznakowane. Oznaczajac
miejsce pracy i wywieszajac tablice ostrzegawcze nalezy przestrzegaé
nastepujacych zasad [6]:

1. Nie oslonigte czgsci urzadzen elektroenergetycznych znajdujace sig
w poblizu miejsca pracy i nie wylaczone spod napigcia nalezy
ogrodzi¢ lub ostonic.

2. Przenosne ogrodzenia nalezy ustawiC tak, aby odstgpy migdzy
ogrodzeniami a nie ostoni¢tymi czgSciami znajdujacymi si¢ pod
napigciem nie byly mniejsze niz:

1,5 m - przy napigciu 20 kV 1 nizszym,

2,5 m - przy napigciu wyzszym od 20 kV do 110 kV,
3,5 m - przy napigciu 220 kV,
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4,5 m - przy napigciu 400 kV,
6,0 m - przy napigciu 750 kV.

3.

a)

W rozdzielniach wngtrzowych 1 innych pomieszczeniach
wnetrzowych, w ktérych napigcia nie przekraczaja 15 kV, moga by¢
ustawione ostony w odlegtosci nie mniejszej od okreslonej w pkt. 2,
az do zetknigcia si¢ z czeSciami nie oslonigtymi bedacymi pod
napigciem, pod warunkiem, ze ostony stanowia przegrody
izolacyjne, spetniajace wymagania techniczne potwierdzone atestem.
Ostony te nalezy zaktada¢ przy uzyciu sprzg¢tu ochronnego, a w
przypadkach, w ktérych nic jest mozliwe wykonanie tego w sposob
bezpieczny - nalezy urzadzenie wytaczy¢ spod napigcia i uziemi¢ na
czas ustawiania oston.

W stacjach napowietrznych i wngtrzowych przejscia, przez ktére
personel wykonujacy prace nic powinien przechodzi¢, nalezy
ogrodzi¢ linig niemetalowa. Na linie zagradzajacej przej$cie nalezy
wywiesi¢ tablice ostrzegawcze zakazujace przechodzenie przez
ogrodzenie w miejscu pracy z napisem ,,Miejsce pracy".

Przy wykonywaniu pracy na jednym wylaczonym torze linii
dwutorowej, gdy drugi pozostaje pod napigciem, tor znajdujacy si¢
pod napigciem nalezy oznaczy¢ pomaranczowymi choragiewkami
ostrzegawczymi o wymiarach 0,6x0,6 m umieszczonymi na drazkach
drewnianych o diugosci calkowitej 0,8m. Choragiewki nalezy
mocowa¢ na slupach, na ktoérych beda prowadzone prace, 2,5m
ponizej dolnego przewodu (odleglos¢ liczona w pionie po stronie
toru bedacego pod napigciem oraz przy wejsciu na kazdy
poprzecznik tego toru).

Bez wylaczenia napigcia zezwala si¢ na wykonanie prac [6]:
polegajacych na wymianie w obwodach o napigciu do 1 kV wkiladek

bezpiecznikowych i1 zaréwek lub $wietlowek o nieuszkodzone]
obudowie i oprawie,

b) przy wykonywaniu préb i pomiaréw w sposéb okreslony w

c)

instrukcjach eksploatacyjnych,

w innych przypadkach nie okreslonych w a) i b) wytacznie przy
zastosowaniu specjalnych §rodkéw przewidzianych w instrukcjach o
eksploatacji, ktére zapewniaja bezpieczne wykonywanie pracy.

Za obwdd do 1 kV, w ktérym wymiana wkiadek bezpiecznikowych,

zarowek 1 Swietlowek bez wylaczania napigcia nic jest zaliczane do prac w
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warunkach szczegdlnego zagrozenia dla zdrowia i1 zycia ludzkiego, nalezy
rozumie¢ kazdy obwdd o napigciu roboczym do 1 kV tacznie z tablicami i
rozdzielnicami, jezeli wykonywane w/w czynnos$ci nie wiaza si¢ [6]:

¢ 7 wchodzeniem na stupy lub inne konstrukcje wsporcze (nie dotyczy
to czynnosci wykonywanych z drabin samojezdnych lub drabin
drewnianych dostawnych),

e 7z pracami wykonywanymi w poblizu nie ostoni¢tych urzadzen
elektroenergetycznych znajdujacych si¢ pod napigciem.

Dopuszczenie do pracy dokonuje si¢ po przygotowaniu miejsca
pracy i1 polega na [2]:

e sprawdzeniu tozsamosci 1 zaswiadczen (Swiadectw)
kwalifikacyjnych os6b wymienionych w poleceniu pisemnym lub
ustnym,

e wskazaniu brygadzie wykonawczej miejsca pracy,

¢ udowodnieniu brygadzie braku napigcia w miejscu pracy,

e sprawdzeniu razem z wykonawca lub kierownikiem robét, czy
zachowane zostaly w miejscu pracy wilasciwe zabezpieczenia i inne
warunki BHP,

® podpisaniu przez dopuszczajacego i wykonawce oryginatu polecenia
znajdujacego si¢ u kierownika, nadzorujacego lub brygadzisty
(wykonawcy).

2.1.7 Wykonanie pracy, przerwy i jej zakonczenie

Przy wurzadzeniach elektrycznych wszystkie prace musza byc
wykonane w sposéb gwarantujacy jej bezpieczenstwo. Szczegdlnie nalezy
pamigtac, ze [6]:

e zabrania si¢ rozszerzania zakresu prac ponad to, co zostato okreslone
w poleceniu,

e zabrania si¢ pracownikom zespotu wykonawczego samowolnego
przesuwania ogrodzen, zdejmowania tablic ostrzegawczych oraz
przenoszenia oston zabezpieczajacych,

e zabrania si¢ przechodzenia poza wyznaczona strefe robét, szcze-
g6lnie zabrania si¢ przechodzenia poza ogrodzenia,

® miejsce pracy powinno by¢ dobrze oswietlone,

e do prac nalezy wykorzystywa¢ sprze¢t ochronny oraz odziez
ochronna odpowiednia dla danej pracy,
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e zabrania si¢ w czasie pracy przy urzadzeniach bgdacych pod napig-
ciem uzywania metalowych miar oraz nieizolowanych narzedzi.

Przy pracy na wysokosciach nalezy przestrzega¢ nastg¢pujacych
zasad [2]:

¢ wchodzenie na stupy dozwolone jest po sprawdzeniu ich stanu,

¢ na wysokosci wolno jest pracowaé po zabezpieczeniu si¢ pasem
bezpieczenstwa,

® pracujacym na wysoko$ci zabrania si¢ podrzucania jakichkolwiek
przedmiotow,

e praca na wysokosci winna by¢ wykonana minimum przez dwéch
pracownikéw, przy czym jeden musi znajdowac si¢ na ziemi i
posiadac sprzet umozliwiajacy szybkie udzielenie pomocy.

Przy pracy na dwutorowej linii napowietrznej, gdy jeden z toréw
pozostaje pod napigciem, nalezy dodatkowo stosowac si¢ do nastgpujacych
zalecen [6]:

e zabrania si¢ prac na liniach napowietrznych w czasie zblizajacej si¢
burzy, deszczu badz wichury,

e zabrania si¢ zdejmowania lub przektadania choragiewek ostrzega-
wczych,

e zabrania si¢ wchodzenia na stupy od strony toru begdacego pod
napigciem,

e zabrania si¢ przechodzenia na poprzeczniki toru begdacego pod
napigciem,

e zabrania si¢ uktadania na poprzeczniku linii bgdacej pod napigciem
jakichkolwiek przedmiotow.

Jezeli na czas sprawdzenia np. dzialania tacznikéw konieczne jest
zdjecie przenos$nych uziemien, to zezwala si¢ na zdjgcie czgsciowo lub
catkowicie uziemien przenosnych w miejscu pracy, pod warunkiem
zastosowania organizacji jak dla robét wykonywanych w warunkach
szczegOlnego zagrozenia [1].

Osoby sprawujace nadzor w czasie wykonywania prac powinny
stosowac si¢ do nastgpujacych zasad [6]:

1. Od chwili przystapienia do pracy zespotu pracownikéw, bezposredni

nadzoér nad bezpieczenstwem pracownikéw nalezy do kierujacego
zespotem lub nadzorujacego, gdy nadzorujacy zostal wyznaczony.
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2. Nadzorujacemu nie wolno wykonywac¢ jakiejkolwiek innej pracy
oprdécz czuwania nad bezpieczenstwem nadzorowanych osob.

3. Kierujacemu zespoltem pracownikéw lub nadzorujacemu nie wolno
samotnie pozostawa¢ w miejscu pracy (przy wykonywaniu prac w
warunkach szczegdlnego zagrozenia zdrowia i zycia ludzkiego).

4. Kierujacy zespotem pracownikéw, o ile nie zostal wyznaczony
nadzorujacy, nie powinien bra¢ bezposredniego udzialu w pracy
zespotu, lecz powinien petni¢ tylko nadz6r nad pracownikami tego
zespolu w przypadku wykonywania prac:

e przy wylaczconym spod napigcia torze dwutorowej
elektroenergetycznej linii napowietrznej, jezeli drugi tor linii
pozostaje pod napigciem;

e przy urzadzeniach elektroenergetycznych znajdujacych sig¢ w
poblizu urzadzen technologicznych, ktérych nie mozna
wylaczy¢ z ruchu na czas wykonywania prac, a ruch ich moze
zagrazaC bezpieczenstwu wykonywania prac.

W przypadku koniecznosci odejscia z miejsca pracy kierujacego
zespotem lub nadzorujacego, przy wykonywaniu prac w warunkach
szczegllnego zagrozenia zdrowia i zycia ludzkiego, gdy nie jest mozliwe
zastapienie tych osob przez kierownika robét, to caty zesp6t powinien
opusci¢ miejsce pracy.

Przerwy w pracy, podczas ktérych brygada wykonujaca roboty
opuscita miejsce pracy musza by¢ wpisane do polecenia pisemnego i
zgloszone dopuszczajacemu. Ponowne rozpoczgcie pracy (po przerwie)
moze mie¢ miejsce po ponownym dopuszczeniu do pracy.

Rozpoczgcie przerwy 1 ponowne rozpoczgcie pracy, gdy
wykonywane jest na podstawie tego samego polecenia, musi by¢
potwierdzone podpisami na oryginale 1 kopii tegoz polecenia.

W przypadku pilnej 1 nie przewidzianej w poleceniu potrzeby
zalaczenia napigcia nalezy bezwzglednie przerwaé prace 1 odebra
polecenie, ponowne rozpoczgcie robot moze si¢ odby¢ na podstawie
nowego polecenia.

Przerwy w pracy przeznaczone na wypoczynek, spozycie positku
itp., podczas ktérych zesp6t pracownikéw nie opuszcza miejsca pracy lub,
gdy miejsce pracy na czas opuszczenia przez pracownikéw zostanie
skutecznie zabezpieczone przed dostgpem o0sOb postronnych (np.
wydzielone pomieszczenie zamknig¢te na klucz) nie wymagaja ponownego
dopuszczenia przy wznowieniu prac.

Jezeli w ramach tego samego polecenia pisemnego zespot
pracownikéw ma pracowa¢ w kilku miejscach, to kazda zmiang miejsca
pracy nalezy odnotowa¢ w poleceniu pisemnym, a na nowym miejscu
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pracy nalezy przeprowadzi¢ dopuszczenie do pracy. Samowolne
przechodzenie na inne miejsca pracy jest zabronione. Zmiana miejsca
pracy moze nastapi¢ za wiedza kierownika robét, jezeli jest on wyznaczony
[1].

Zakonczenie pracy sprawdza nadzorujacy kierownik robdt badz
brygadzista, czy z miejsca pracy zostaly usuni¢te narzedzia 1 materiaty. Po
wyprowadzeniu brygady potwierdza podpisem na kopii 1 oryginale
polecenia zakonczenie robot, po czym przekazuje oryginal tego polecenia
dopuszczajacemu.

Dopuszczajacy, po sprawdzeniu wykonanej pracy przygotowuje
urzadzenia do zataczenia pod napigciem. Przy podawaniu napigcia
czynnos$ci taczeniowe wykonywane sa w odwrotnej kolejno$ci niz przy
wylaczaniu. Zataczanie napigcia wykonuja te same osoby wyznaczone
imiennie lub stanowiskowo, ktére dokonywatly wylaczenia.

Prace wykonane przez kilka zespoléw zaréwno na podstawie
jednego jak i kilku polecen mozna wéwczas uzna¢ za zakonczone, gdy
wyprowadzono wszystkie zespotly i odebrano wszystkie polecenia.

Dopuszczajacy, po przygotowaniu urzadzen do ponownego
zalaczenia, oryginat i kopie polecenia przekazuje poleceniodawcy [1].

2.1.8 Wykonywanie  stalych  czynnosci  eksploatacyjno-
konserwacyjnych przez wyznaczone osoby

Zaktadowe instrukcje eksploatacyjne 1 stanowiskowe okreslaja
doktadnie zasady organizacji pracy przy obstudze i konserwacji urzadzen
elektroenergetycznych.

Prace polegajace na samodzielnej naprawie i konserwacji urzadzen
moga wykonywa¢ tylko pracownicy, ktérzy posiadaja wymagane
zaswiadczenia kwalifikacyjne oraz sa ,,przydzieleni" na state do tych prac.

Przy wykonywaniu prac przy naprawie 1 konserwacji urzadzen
elektroenergetycznych musza by¢ przestrzegane nastgpujace warunki [6]:

e wszelkie prace nalezy wykonywac¢ po wytaczeniu napigcia,

e pod napigciem wolno jest wymieni¢ bezpieczniki oraz zaréwki i
swietlowki pod warunkiem, ze sa w nieuszkodzonej oprawie,

® bez wylaczenia napigcia wolno réwniez wykonywaé pomiary i préby
pod warunkiem zastosowania odpowiednich srodkow
zabezpieczajacych.
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2.1.9 Wykonywanie czynnosci tqczeniowych oraz innych prac
w pomieszczeniach ruchu elektrycznego

Dostep do pomieszczen ruchu elektrycznego, w ktérym znajduja si¢
czynne urzadzenia moga mie¢ tylko upowaznieni pracownicy, przy czym

[1]:

e 7za pomieszczenie ruchu elektrycznego przyjmuje si¢ wydzielone
pomieszczenie (w budynkach i poza budynkami), w ktérych znajduja
si¢ urzadzenia elektroenergetyczne stuzace do przesylania,
przetwarzania i1 rozdziatu energii elektrycznej, a dostgpne tylko dla
upowaznionych pracownikow,

e za urzadzenia czynne przyjmuje si¢ takie urzadzenia, ktére sa pod
napi¢ciem lub moga znalez¢ si¢ pod napigciem przez zalaczenie
napiecia tacznikiem; urzadzenia nieczynne to te, ktére na state sa
,,;ozmostkowane",

e pracownicy upowaznieni sg to osoby kierownictwa, dozoru, ustug i
eksploatacji, ktérzy w ramach swych czynnosci stuzbowych moga
stale wykonywac¢ okreslone czynnosci,

e klucze do pomieszczen ruchu elektrycznego nalezy wydawac
wylacznie osobom upowaznionym,

® ogledziny czynnych urzadzen -elektroenergetycznych moga byc
wykonywane przez:

a) pracownikéw bezposredniej statej obstugi - jednoosobowo,

b) osoby kierownictwa i dozoru upowaznione przez dyrekcje
zaktadu réwniez jednoosobowo,

¢) inne osoby, lecz pod nadzorem oséb bezposredniej obstugi,

® w czasie prowadzenia ogledzin zabrania sig:

a) wykonywania jakichkolwiek prac przy urzadzeniach, z
wyjatkiem czynnosci okreslonych instrukcja eksploatacyjna,

b) zdejmowania i przenoszenia ogrodzen,

c) zblizania si¢ na niebezpieczne odlegtosci do nieostonigtych
urzadzen,

d) wchodzenia na konstrukcje rozdzielni,

e prace porzadkowe w pomieszczeniach ruchu wykonywane przez
osoby 1 niewykonujace bezposredniej eksploatacji moga byc
wykonywane pod nadzorem upowaznionych pracownikow.
Urzadzenia elektroenergetyczne moga by¢ konserwowane przez
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upowaznionych  pracownikébw z  zachowaniem  kolejnosci
okreslonych w instrukcji eksploatacji.

Czynnosci taczeniowe wykonuje sig [7]:

a) jednoosobowo - gdy nie wymagaja wchodzenia do celek badz zblizania
si¢ na niebezpieczne odlegtosci do urzadzen pod napigciem,

b) dwuosobowo - w pozostatych przypadkach; nie zaleca sig, aby
czynnosci taczeniowe wykonywane byly przez wigcej niz dwie osoby.

Zabrania si¢ dokonywania czynnosci taczeniowych, jezeli w poblizu
znajduja si¢ osoby nieupowaznione do ich wykonywania. Zakladanie oraz
zmiana ochron i oslon zabezpieczajacych urzadzenia elektroenergetyczne
moze by¢ dokonywane jedynie przez osoby do tego upowaznione.

2.2 Organizacja prac wykonywanych w zaktadach
energetycznych

2.2.1 Wprowadzenie

Praca przy urzadzeniach elektroenergetycznych - ze wzgledu na jej
niebezpieczny charakter - wymaga szczegdlnej ostrozno$ci i uwagi.
Wymaga tez znajomos$ci szczegétowych zasad organizacji pracy oraz
wymagan ustalonych  obowiazujacymi  przepisami w  zakresie
bezpieczenstwa 1 higieny pracy [2].

Dla ustalenia szczegétowych instrukcji eksploatacji pomocne sa
,Ramowe instrukcje eksploatacji" (opracowane m.in. przez Instytut
Energetyki w Warszawie), np.:

e _Ramowa instrukcja eksploatacji elektroenergetycznych linii
napowietrznych",

,Ramowa instrukcja eksploatacji linii kablowych",

,,Ramowa instrukcja eksploatacji stacji elektroenergetycznych",
,Ramowa instrukcja eksploatacji transformatorow",

,Ramowa instrukcja eksploatacji ukladéw elektroenergetycznych
automatyki  zabezpieczeniowej z  zastosowaniem  aparatury
kontrolno-pomiarowej przystosowanej do sprawdzania pol SN bez
wylaczen i bez uziemien".
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2.2.2 Aktualny stan prawa w Polsce z punktu widzenia
bezpieczenstwa pracy

Zasadniczym aktem prawnym regulujacym kompleksowo sprawy
BHP jest ustawa z dnia 26.06.1974 r. opublikowana w Dz.U. nr 24, poz.
141 z 1975 r. zwana Kodeksem Pracy. Tekst ujednolicony opublikowany w
Dz.U. nr 21, poz. 94 z 1998 roku [10].

Wymysl tej ustawy ,.,Pracodawca jest obowiqzany zapewnic
pracownikom bezpieczne i higieniczne warunki pracy.” Nadzor nad tym
zostal powierzony, zgodnie z postanowieniami artykulow 18 §4 1 §5 —
Panstwowej Inspekcji Pracy 1 Spotecznej Inspekcji Pracy.

Producent, importer, dystrybutor lub inny dostawca maszyn, innych
urzadzen technicznych, jak réwniez narzedzi pracy ktore nie podlegaja
obowiazkowi zglaszania do certyfikacji na znak bezpieczenstwa i
oznaczania tym znakiem, jest obowiazany wydac¢ deklaracj¢ zgodnosci tych
wyrobow z normami wprowadzonymi do obowigzkowego stosowania oraz
wymaganiami okre§lonymi wlasciwymi przepisami. Znaczy to, ze
pracodawca ma obowiazek zada¢ tego dokumentu od dostawcy maszyn i
urzadzen technicznych [10].

Niedopuszczalne jest wyposazanie stanowisk pracy w maszyny, inne
urzadzenia techniczne, oraz narzedzia pracy, ktére nie uzyskaly wymagane
certyfikatu na znak bezpieczenstwa i nie zostalty oznaczone tym znakiem,
zgodnie z odrgbnymi przepisami, albo nie posiadaja deklaracji zgodnosci o
ktérej mowa wyzej.

Nieprzestrzeganie powyzszych postanowien powoduje przewidziane
przez ustawodawcg w Art. 283 §2 ust.3 i 4, konsekwencje kary grzywny —
.kto wbrew obowiqzkowi wyposaza stanowiska pracy w maszyny i inne
urzqdzenia techniczne, lub dostarcza pracownikom srodki ochrony
indywidualnej, ktore nie uzyskaty wymaganego certyfikatu na znak
bezpieczenstwa i nie zostaly oznaczone tym znakiem, albo nie posiadajq
deklaracji zgodnosci” [10].

W nowelizacji Kodeksu Pracy pojawia si¢ nowe pojecie —
certyfikacja na znak bezpieczenstwa oraz deklaracja zgodnosci wyrobu z
normami wprowadzonymi do obowiazkowego stosowania. Pojgcie te
wchodzi w zakres przepisow wynikajacych z ustawy z dn. 3.IV.1993 roku
o badaniach i certyfikacji (Dz.U. nr 55 poz. 250) [ktéra wraz z innymi
ustawami reguluje funkcjonowanie systemu badan i certyfikacji wyrobéw i
ustlug, uprawnienia krajowej organizacji badan i certyfikacji oraz
akredytowanych jednostek dokonujacych badan i certyfikacji w Polsce.

Potrzeba nowej regulacji prawnej reorganizujacej dzialalnos¢ lezaca
do 1993 roku w kompetencjach PKNMiJ (Polski Komitet Normalizacji
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Miar i Jakosci), wynika z zawartego przez Rzeczpospolita Polske uktadu o
stowarzyszeniu z Unia Europejska jak réwniez w dobie urynkowienia
gospodarki ma stuzy¢ likwidowaniu barier technicznych w handlu,
zwigkszeniu konkurencyjnosci wyrobow i ustug oraz utatwienie krajowego
i migdzynarodowego obrotu towarowego. W ramach tej regulacji prawnej z
dniem 1 stycznia 1994 roku obowiazuja ustawy:

ustawa o utworzeniu Giéwnego Urzgdu Miar,
ustawa ,,Prawo o miarach”,

ustawa ,,Prawo probiercze”,

ustawa o badaniach i certyfikacji,

ustawa o normalizacji.

Wszystkie te dokumenty z dnia 3 kwietnia 1993 roku zostaty opublikowane
w Dzienniku Ustaw nr 55 z 1993 roku poz. 247-251.

Ustawa z dnia 3.IV.1993 roku o normalizacji okresla zasady
prowadzenia 1 organizacji dzialalnosci normalizacyjnej oraz zasady
opracowywania 1 stosowania Polskich Norm. Postanowien tej ustawy nie
stosuje si¢ do normatywow.

Podstawowa nowoscia tej ustawy jest zniesienie obligatoryjnosci
stosowania PN za wyjatkiem norm dotyczacych ochrony zycia, zdrowia,
mienia, bezpieczenstwa pracy i uzytkowania, ochrony §rodowiska i
wyrobow zamawianych przez organy panstwowe. Prawo do wprowadzenia
obowiazku stosowania PN przystuguje (zgodnie z Art. 19 ust.2 omawianej
ustawy) ministrowi w sprawach nalezacych do zakresu ich dziatania [5].

Polskie Normy okreslaja powszechnie uzywane pojgcia, nazwy,
oznaczenia 1 symbole w wyzej przedstawionym zakresie, zakresie takze
metody prowadzenia dziatalno$ci normalizacyjnej oraz badan i certyfikacji.

Interesy uzytkownika zabezpieczaja, postanowienia Art. 20 ustawy
ktéry stanowi, ze zgodno$¢ wyrobu z wymaganiami PN moze by¢
potwierdzona [4]:

e deklaracja zgodnosci (okreslona prze Polskie Normy), wydana na
wlasna odpowiedzialnos¢ przez producenta,

¢ znakiem zgodno$ci w rozumieniu ustawy o badaniach i certyfikacji
czyli znakiem zastrzezonym, nadawanym lub stosowanym zgodnie z
zasadami systemu certyfikacji, wskazujacym, ze zapewniono
odpowiedni stopien zaufania, iz dany wyrdb, proces lub ustuga sa
zgodne z okreslona norma lub z wlasciwymi przepisami prawnymi.
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2.2.3 Obowiqzki zaktadu pracy w zakresie BiHP

Wedlug obowiazujacych przepiséw zaktad pracy zobowiazany jest
[5]:

e zapewni¢ pracownikom, w oparciu o najnowsze zdobycze nauki i
techniki, bezpieczne 1 higieniczne warunki pracy oraz prowadzi¢ w tym
zakresie systematyczne szkolenie wszystkich pracownikow,

e utrzymywa¢ pomieszczenia pracy, budynki i inne obiekty budowlane
oraz tereny 1 urzadzenia z nimi zwigzane w stanie zapewniajacym
bezpieczne i higieniczne warunki pracy,

® wyposazy¢ pracownikow, w zaleznosci od warunkdéw i rodzajow pracy,
w niezbgdne narzedzia pracy, sprze¢t ochrony osobiste] oraz odziez
ochronna,

e zaznajomi¢ pracownikéw z aktualnymi przepisami w zakresie
bezpieczenstwa i higieny pracy zwigzanymi z wykonywaniem przez nich
prac; przyjecie do wiadomosci tych przepisOw musi byé przez
pracownika potwierdzone pisemnie,

e wydawa¢ mozliwie dokladne instrukcje 1 inne niezbedne wskazowki
dotyczace bezpieczenstwa 1 higieny pracy na poszczeg6lnych
stanowiskach pracy; instrukcje te powinny by¢ dorgczone za
pokwitowaniem,

* w miejscach widocznych wywiesza¢ niezb¢dne informacje zawierajace
wskazowki w zakresie postgpowania w razie wypadku (porazenia
pradem, awarii, pozaru itp.) oraz wyciagi z odpowiednich przepiséw bhp
okreslajacych podstawowe zasady bezpieczenstwa pracy,

e stosowac Srodki zapobiegajace powstawaniu choréb zawodowych oraz
utrzymywa¢ w sprawnosci urzadzenia stluzace do przeciwdziatania
czynnikom powodujacym choroby zawodowe,

e systematycznie prowadzi¢ badania i pomiary czynnikéw szkodliwych
dla zdrowia,

e bada¢ stan wypadkowosci przy pracy oraz zachorowalnos$ci na choroby
zawodowe 1 inne schorzenia wywolane warunkami pracy i stosowac
odpowiednie srodki zapobiegawcze,

e zapewnia¢ pracownikom odpowiednie urzadzenia higieniczno-sanitarne
oraz zapewni¢ pranie, odkazanie, suszenie 1 odkurzanie odziezy
osobistej,

¢ umozliwia¢ innym zakladom pracy prowadzacym na jego terenie prace
W zorganizowaniu pracy W sposOb zapewniajacy bezpieczne i
higieniczne warunki pracy.
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2.24 Obowiqzki kierownika zaktadu w zakresie BiHP

Kierownik zakladu odpowiedzialny jest za stan BHP w zaktadzie, a
w szczegollnosci do jego obowiazkoéw nalezy [5]:

e organizowanie pracy w zaktadzie w sposéb zapewniajacy bezpieczne
warunki pracy,

e zapewnienie przestrzegania w zakladzie przepisow 1 zasad bez-
pieczenstwa i higieny pracy,

¢ wydawanie polecen usuwania stwierdzonych uchybien w zakresie bhp
oraz kontrolowanie wykonania tych polecen,

e zapewnienie wykonania zarzadzen wydawanych przez organy nadzoru
nad warunkami pracy.

2.2.5 Obowiqzki osob kierownictwa i dozoru w zakresie BiHP

Osobami kierownictwa 1 dozoru w odniesieniu do urzadzen
energetycznych sa osoby okreslone w rozporzadzeniu Ministra Gospodarki
z dnia 16 marca 1998 r. w sprawie kwalifikacji os6b sprawujacych
kierownictwo 1 dozér nad eksploatacja urzadzeh energetycznych.

Osoby kierownictwa i dozoru w zakresie bezpieczenstwa i higieny
pracy maja obowiazek [5]:

e organizowa¢ Srodowisko pracy zgodnie z przepisami w zakresie
bezpieczenstwa i higieny pracy,

e zapewni¢ podlegtym pracownikom odziez ochronng i1 sprz¢t ochronny
oraz systematycznie dopilnowywaé, aby srodki te byly stosowane
zgodnie z ich przeznaczeniem,

® organizowania przygotowania i prowadzenia prac w sposob za-
bezpieczajacy przed chorobami zawodowymi i wypadkami przy pracy,

e zapewni¢ higieniczny stan pomieszczenh pracy oraz bezpieczne
wyposazenie techniczne,

e zapewni¢ przestrzeganie przez pracownikow przepisOw 1 zasad
bezpieczenstwa i higieny pracy.

2.2.6 Obowiqzki pracownikoéw w zakresie BiHP

Przestrzeganie bezpiecznych warunkéw pracy stanowi jeden z
podstawowych obowiazkéw kazdego pracownika na kazdym stanowisku
pracy w zaktadzie. Kazdy pracownik zobowiazany jest [5]:
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e 7zna¢ przepisy i1 zasady bezpieczenstwa i higieny pracy, bra¢ udziat w
szkoleniach z tego zakresu oraz poddawac si¢ wymaganym egzaminom
sprawdzajacym,

¢ na kazdym stanowisku wykonywac prace w sposéb zgodny z zasadami
bhp oraz przestrzega¢ zarzadzen wydanych w tym zakresie,

e dba¢ o nalezyty stan urzadzen, narz¢dzi i sprzetu oraz porzadku w
miejscu pracy,

e przydzielona odziez ochronng i robocza oraz sprz¢t ochrony osobistej
uzywac zgodnie z przeznaczeniem,

e niezwlocznie zawiadamiaé przetozonych o zauwazonym w zakladzie
pracy wypadku albo zagrozeniu zycia lub zdrowia ludzkiego,

e poddawac si¢ badaniom lekarskim wstgpnym i okresowym.

2.2.7 Szkolenie pracownikow w zakresie BiHP

Nie wolno dopuszczac¢ pracownika do pracy, do ktérej wykonania
nie posiada dostatecznej umiejgtnosci oraz znajomosci przepisow 1 zasad
bezpieczenstwa 1 higieny pracy.

Zaktad pracy jest obowiazany przeszkoli¢c pracownika przed
dopuszczeniem do pracy w zakresie bhp oraz prowadzi¢ okresowe szkole-
nie w tym zakresie.

Osoby zajmujace stanowiska kierownicze powinny posiada¢ zna-
jomos$¢ przepisOw i zasad BHP oraz innych przepiséw o ochronie pracy w
zakresie niezbednym do wykonania ciazacych na nich obowiazkéw [5].

2.2.8 Profilaktyczna ochrona zdrowia i opieka lekarska

Zaktad pracy jest obowiazany stosowaé S$rodki zapobiegajace
chorobom zawodowym 1 innym schorzeniom zwiazanym z warunkami
srodowiska pracy, a w szczegdlnos$ci utrzymywac w stanie stale sprawnosci
urzadzenia niezbgdne do przeciwdziatania czynnikom powodujacym te
choroby i schorzenia.

Zaktad pracy jest obowiazany systematycznie przeprowadzaé
badania i pomiary czynnikéw szkodliwych dla zdrowia.

Wojewddzki Inspektor Sanitarny moze nakaza¢ wyposazenie za-
ktadu pracy, w ktérym praca odbywa si¢ w warunkach szkodliwych dla
zdrowia, w urzadzenia niezb¢dne do przeprowadzenia badan i pomiaréw
czynnikéw szkodliwych dla zdrowia pracownikow.

Zaktady pracy sa obowigzane wspotdziata¢ z zakltadami spotecznej
stuzby zdrowia w zakresie opieki nad zdrowiem pracownikéw. Osoba
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przyjmowana do pracy podlega bezptatnym wstgpnym badaniom
lekarskim.

Pracownik podlega okresowym i kontrolnym badaniom lekarskim.
Badania lekarskie okresowe i kontrolne przeprowadza si¢ poza godzinami
pracy.

Jezeli badania okresowe i kontrolne nie moga by¢ przeprowadzone
poza godzinami pracy, zwlaszcza w razie konieczno$ci przejazdu w tym
celu do innej miejscowosci, pracownikowi przystuguje zwrot utraconego
wynagrodzenia oraz zwrot kosztéw podrézy wedtug zasad obowiazujacych
przy podrézach stuzbowych [5].

W razie stwierdzenia u pracownika objawéw powstawania choroby
zawodowej zaktad pracy jest obowigzany [5]:

1. Zbada¢ w porozumieniu z organami Panstwowej Inspekcji Sanitarne]
przyczyny powstawania choroby zawodowej oraz charakter i rozmiar
zagrozenia choroba.

2. Przystapi¢ niezwlocznie do usuwania czynnikéw powodujacych
powstawanie choroby zawodowej 1 zastosowa¢ inne niezbgdne
srodki zapobiegawcze.

3. Zapewni¢, w swoim zakresie dziatania, realizacj¢ zalecen lekarskich,

4. W razie koniecznosci stwierdzonej orzeczeniem lekarskim praco-
wnik powinien by¢ we wskazanym terminie 1 na czas okreslony tym
orzeczeniem przeniesiony do innej pracy nie narazajacej go na
dziatanie czynnika, ktory wywotat objawy choroby zawodowe;.

5. Jezeli przeniesienie do innej pracy powoduje obnizenie wyna-
grodzenia pracownikowi przystuguje w okresie przeniesienia, jednak
nie dluzej niz przez 3 miesiace, dodatek wyréwnawczy.

Zaktad pracy jest obowiazany przenie$¢ - na podstawie orzeczenia
lekarskiego - do innej odpowiedniej pracy pracownika, ktory stat sig
niezdolny do wykonywania dotychczasowej pracy wskutek wypadku przy
pracy lub choroby zawodowej i nie zostat zaliczony do Zadnej grupy
inwalidzkiej.

Jezeli takie przeniesienie nie jest mozliwe, zaktad pracy powinien
niezwlocznie porozumie¢ si¢ z terenowym organem administracji
panstwowej w celu zapewnienia pracownikowi odpowiedniej pracy w
innym zaktadzie.

Zaktad pracy, w ktérym jest wolne miejsce pracy, odpowiednie ze
wzgledu na stan zdrowia i1 kwalifikacje zawodowe pracownika skie-
rowanego przez terenowy organ administracji panstwowej, jest obowiazany
przyjac¢ go do pracy.

Na zasadach okreslonych przez Radg¢ Ministréw zaktad pracy
powinien zapewni¢ bezptatnie pracownikom zatrudnionym w warunkach
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szkodliwych dla zdrowia lub szczeg6lnie uciazliwych odpowiednie positki,
jezeli jest to niezbedne ze wzgledoéw profilaktycznych.

Zastosowanie w produkcji nowych materiatéw lub proceséw tech-
nologicznych szkodliwych dla zdrowia pracownikéw wymaga uprzednio
ustalenia stopnia ich szkodliwosci i podjecia odpowiednich $rodkéw
zapobiegawczych.

Minister Zdrowia i Opieki Spotecznej w porozumieniu z Ministrem
Pracy, Ptac 1 Spraw Socjalnych, Ministrem Edukacji Narodowej oraz po
porozumieniu ze zwiazkami zawodowymi moze wprowadzi¢ zakaz
stosowania okreslonych materiatéw lub proceséw technologicznych ze
wzgledu na ich szkodliwos¢ albo uzalezni¢ stosowanie takich materiatow
lub proceséw od przestrzegania okreslonych warunkow.

Zaktad pracy jest obowigzany zapewni¢ pracownikom odpowiednie
urzadzenia higieniczno-sanitarne oraz dostarcza¢ im niezbedne $rodki
ochrony osobistej [5].

2.2.9 Postepowanie w razie wypadku i czynnosci powypadkowe

Okolicznosci i przyczyny wypadkéw przy pracy ustala si¢ na
podstawie Rozporzadzenia Rady Ministréw z dnia 21.04.1992 r. w sprawie
ustalania okolicznosci i1 przyczyn wypadkow przy pracy (Dz.U. z 1992 r. nr
37, poz. 160) [12].

Dla kazdego wypadku przy pracy musza by¢ ustalone okolicznosci 1
przyczyny wypadku przez powotana komisj¢ oraz sporzadzony na tg
okolicznos¢ protokot.

Ustalenie przyczyn oraz okolicznosci zaistnialego wypadku przy
pracy ustala macierzysty zaklad z udzialem przedstawicieli zaktadu, na
ktérego terenie mial miejsce wypadek. Zaktad pracy, na terenie ktérego
zaistniat wypadek jest zobowiazany do [12]:

a) zorganizowania pomocy i ratunku poszkodowanym oraz osobom,
ktérym zagraza niebezpieczenstwo,

b) zabezpieczenia miejsca wypadku,

c) w razie potrzeby zawiadomienia macierzystego zakladu o zaist-
niatym wypadku.

Kazdy pracownik, ktéry zauwazyt wypadek zobowigzany jest
udzieli¢ pomocy poszkodowanemu i zawiadomi¢ kierownictwo zakltadu
pracy.

Pracownik, ktéry ulegt wypadkowi, a stan jego zdrowia na to
pozwala, winien bezzwlocznie zawiadomi¢ kierownictwo zaktadu. Miejsce
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wypadku, do czasu zakonczenia dziatan komisji powypadkowej, winno by¢
zabezpieczone przez [12]:

a) niedopuszczenie do miejsca osOb postronnych,
b) niedopuszczenie do zmiany potozenia tych przedmiotéw, ktore

spowodowaty wypadek,

¢) niedopuszczenie do uruchomienia maszyn i urzadzen, ktére w

zwiazku z wypadkiem zostaly zatrzymane.

Pozwolenie na uruchomienie maszyn i1 urzadzen i innych zmian w

miejscu  wypadku wydaje kierownik zakltadu po uzgodnieniu z
organizacjami prowadzacymi dochodzenie i ze spolecznym inspektorem

pracy.

Okolicznosci 1 przyczyny wypadku ustala sig [12]:

1) dla wypadkéw $miertelnych lub powodujacych cigzkie uszkodze-

nie ciata oraz wypadkéw zbiorczych, przez zesp6t w sktadzie:

kierownik zaktadowej stuzby bhp - przewodniczacy,

spoteczny inspektor pracy lub przedstawiciel zaktadowej organizacji
zwiazkowej,

pracownik stuzby bezpieczenstwa i higieny pracy,

2) dla wypadkéw innych niz podano w sktad komisji moga wejs¢:
przedstawiciel zaktadowej stuzby bhp - przewodniczacy,
oddzialowy spoteczny inspektor pracy lub przedstawiciel zwiazku

zawodowego,
pracownik stuzby BHP.

Niezwtocznie po otrzymaniu wiadomos$ci o zaistnialym wypadku,

zespot prowadzacy ustalenie przyczyn powinien [12]:

przestucha¢ poszkodowanego, jezeli ze wzgledu na stan jego
zdrowia jest to mozliwe,

dokona¢ ogledzin miejsca wypadku i zbada¢ inne okolicznosci, ktére
mogly mie¢ wptyw na powstanie wypadku,

zasiggnac opinii specjalistéw i lekarzy,

przestucha¢ swiadkow,

wykorzysta¢ inne dostgpne materiaty dowodowe.
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Po ustaleniu przyczyn wypadku powotany zespdt sporzadza (naj-
p6zniej w ciagu 5 dni od zawiadomienia o wypadku) ,,protokét
powypadkowy", stwierdzajac w nim, ze wypadek ma badz nie ma zwiazku
przyczynowego z praca, oraz okolicznosci mogace mie¢ wptyw na prawo
do $§wiadczen z tytutu wypadku przy pracy.

Zespot winien zapoznac si¢ z trescig protokétu poszkodowanego,
ktéry ma prawo do zglaszania uwag 1 zastrzezen do ustalen zawartych w
protokole.

Zatwierdzony protokét powypadkowy nalezy dorgczyc:

a) poszkodowanemu,
b) spotecznemu inspektorowi pracy,
¢) zwiazkom zawodowym.

Opierajac si¢ na dokonanych ustaleniach po wypadkach kierow-
nictwo zaktadu pracy powinno:

a) zarzadzi¢ stosowanie odpowiednich S$rodkéw profilaktycznych
zapewniajacych poprawe¢ warunkéw BHP,

b) oméwi¢ z zainteresowanym okolicznosci i przyczyny wypadku.
Poszkodowany ma prawo do wgladu do catosci akt sprawy
dochodzenia powypadkowego oraz moze wnosi¢ uwagi 1 zastrzeze-
nia. W przypadku wniesienia zastrzezen spraw¢ zwiazang z wypad-
kiem rozpatruje komisja rozjemcza.

Koszty zwigzane z ustaleniem okolicznosci 1 przyczyn wypadku
pokrywa zaktad pracy.

Zaktad pracy jest zobowiazany niezwlocznie zawiadomi¢ prokura-
tora, inspektora pracy oraz jednostk¢ nadrzedna o kazdym zaistnialym,
cigzkim lub zbiorowym wypadku przy pracy.

2.3 Systemy zarzqdzania bezpieczenstwem i higienq pracy w
Unii Europejskiej
2.3.1 Stan prac normalizacyjnych za granicq

Normy dotyczace systemow zarzadzania bezpieczenstwem i higiena
pracy (SZ BiHP) =zostaly opracowane w Unii Europejskiej po
upowszechnieniu si¢ w nich metod systemowego zarzadzania jakoscia oraz
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zarzadzania $rodowiskowego okreslonych w normach ISO serii 9000 i
14000. Pierwsza norma z tej dziedziny BS 8800 zostata ustanowiona w
Wielkiej Brytanii w 1996 roku. Kolejne kraje Unii Europejskiej wzorujac
si¢ na pierwowzorze brytyjskim opracowaly swoje odpowiedniki (Holandia
NPR 5001, Hiszpania UNE 81-900, UNE 81-902, UNE 81-902). W
wymienionych dokumentach zasadnicza koncepcja SZ BiHP jest zgodna z
przyje¢ta koncepcja w normach serii ISO 9000 i1 14000, a w szczeg6lnosci w
gtéwnych normach tych serii — czyli ISO 9001 1 ISO 14001 [13].

W normie BS 8800 przedstawiono dwa zestawy wytycznych
dotyczacych SZ BiHP do wyboru i zastosowania przez przedsigbiorstwo
wedlug jego uznania i1 potrzeb. Koncepcja SZ BiHP zawarta w pierwszym
zestawie wytycznych jest zgodna z tradycyjnym podejsciem do probleméw
zarzadzania bezpieczenstwem higiena pracy stosowanym w Wielkiej
Brytanii. Drugi zestaw wytycznych jest zgodny z koncepcja systemu
zarzadzania srodowiskowego okreslonego w normie ISO 14001.

Cecha charakterystyczna SZ BiHP i odr6zniajaca je w istotny sposéb
od systeméw zarzadzania jako$cia i zarzadzania Srodowiskowego jest
analiza 1 ocena ryzyka zawodowego, czyli ryzyka zwiazanego z
zagrozeniami w $Srodowisku pracy. Ryzyko jest najczgsciej definiowane
jako kombinacja prawdopodobienstwa lub czgstotliwo$ci wystapienia oraz
cigzkosci nastgpstw zdarzenia powodujacego zagrozenie dla zdrowia,
mienia lub srodowiska [13].

Stwarzaja te systemy naturalng mozliwo$¢ integrowania zarzadzania
we wszystkich strefach tworzac jeden jednolity system. O mozliwosci i
celowosci takiego podejScia Swiadcza wytyczne opracowane w Stanach
Zjednoczonych.

Ze wzgledu na rosnace w wielu krajach zainteresowanie
opracowaniem i ustanowieniem odpowiednich norm dotyczacych SZ BiHP
Migdzynarodowa Organizacja Normalizacyjna (ISO) rozpatrywata
potrzeb¢  opracowania 1 ustanowienia  odpowiedniej = normy
migdzynarodowej w tym zakresie. W tym celu ISO zorganizowata
seminarium w Genewie (1996 r.), w ktérym wzigto udzial delegacje 44
krajow ze wszystkich kontynentéw oraz 6 organizacji mi¢gdzynarodowych.
Reprezentowane byly wszystkie grupy zainteresowanych tymi normami.
Poczawszy od pracodawcéw poprzez pracobiorcéw, urzedy panstwowe i
rzadowe, komitety normalizacyjne, uczelnie, instytucje badawczo
rozwojowe a konczac na firmach ubezpieczeniowych. W dyskusji podczas
obrad prezentowana dos$wiadczenia poszczegdlnych panstw dotyczace
zarzadzania BiHP [13].

We whnioskach koncowych stwierdzono, ze obecnie nie ma potrzeby
opracowania norm w tej dziedzinie, ale moze ona wystapi¢ w przysztosci.
Ponadto, aby zaspokoi¢ zapotrzebowanie na informacje w tym zakresie
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sekretariat ISO oczekuje od swoich cztonkéw podejmowania préb
normalizacyjnych w tej dziedzinie w skali krajowej lub regionalnej oraz
przekazywanie informacji o takich dziataniach w celu jej upowszechnienia,
wyciagnigcia wnioskOw na przyszio$¢, znalezienie wszelkich wad
niezbednych do usunigcia w planowanej normie z serii [SO.

2.3.2 Opracowania w dziedzinie SZ BiHP w Unii Europejskiej

Z zobowiazan Polski podjetych w zwiazku z dazeniem do petnego
cztonkostwa w Unii Europejskiej wynika konieczno$¢ wdrozenia do prawa
polskiego postanowien dyrektyw europejskich, w tym réwniez dyrektyw
dotyczacych bezpieczenstwa i higieny pracy ustanowionych na podstawie
artykutu 188A Traktatu Rzymskiego.

Ogoélne zasady zapewnienia bezpieczenstwa i ochrony zdrowia
okreslono w dyrektywie 89/391/EWG [14] o wprowadzeniu $rodkéw w
celu zwigkszenia bezpieczenstwa i poprawy zdrowia pracownikéw podczas
pracy (tzw. ,,dyrektywa ramowa”). Zgodnie z artykutem 6 tej dyrektywy ,,
... pracodawca powinien podjqé niezbedne srodki w celu zapewnienia
bezpieczenstwa i ochrony zdrowia pracownikow, wiqczajgc w  to
zapobieganie ryzyku zawodowemu, informowanie, organizowanie szkolenia
oraz zapewnienie koniecznych srodkéw i wtasciwej organizacji”. Srodki te
powinny by¢ stale doskonalone. W szczegdlnosci dzialania pracodawcy
powinny zapewnia¢ mi¢dzy innymi [13]:

unikanie ryzyka,

oceng ryzyka, ktérego nie mozna uniknac,

zapobieganie ryzyku u zZrédta,

prowadzenie spojnej 1 kompleksowej polityki zapobiegawczej
obejmujacej technike, organizacje pracy, warunki pracy, stosunki
spoteczne 1 wptyw czynnikéw zwiazanych ze srodowiskiem pracy

e wilasciwe instruowanie pracownikow.

W omawianej dyrektywie szczegdlna uwage zwrdocono na oceng
ryzyka zawodowego. W nastgpstwie tej oceny pracodawca powinien
zastosowa¢ odpowiednie S$rodki, zapewniajace podwyzszenie poziomu
bezpieczenstwa i ochrony zdrowia pracownikéw. Dziatania te powinny by¢
zintegrowane z dziatalno$cia przedsigbiorstwa na wszystkich poziomach
struktury organizacyjnej. Zgodnie z ta dyrektywa pracodawca jest rowniez
zobowiazany do [14]:
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¢ informowania pracownika o zagrozeniach oraz $rodkach i
dziataniach zapobiegawczych w przedsigbiorstwie i na okreslonym
stanowisku pracy,

e Kkonsultowania z pracownikami lub ich przedstawicielami (zwiazki
zawodowe) decyzji i dziatan dotyczacych bezpieczenstwa i higieny
pracownikow,

e zapewnienia pracownikom lub ich przedstawicielom mozliwos$ci
uczestniczenia ~ w  dzialaniach  dotyczacych  zapewnienia
bezpieczenstwa i higieny pracy,

¢ odpowiedniego szkolenia pracownikéw w zakresie bezpieczenstwa
higieny pracy.

Na podstawie artykulu 16 punkt 1 dyrektywy 89/391/EWG [14]
Rada Europejska ustanowita wiele dyrektyw szczegétowych ustalajacych
minimalne wymagania dotyczace okreslonych dziedzin majacych istotne
znaczenie dla zapewnienia bezpieczenstwa i higieny pracy. W dyrektywach
tych okreslono minimalne wymagania odnoszace si¢ do stosowania migdzy
innymi urzadzen produkcyjnych, srodkéw ochrony indywidualne;.

2.3.3 Regulacje prawne w Polsce dotyczqce BiHP na tle
przygotowan do cztonkostwa w Unii Europejskiej

Wymagania zawarte w dyrektywach znajduja juz odbicie w prawie
polskim. Podstawowymi aktami prawnymi regulujacymi kwestie BiHP w
polskich przedsigbiorstwach sa: znowelizowany w 1996 roku Kodeks
Pracy oraz Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26
wrze$nia 1997 roku w sprawie ogdlnych przepiséw bezpieczenstwa i
higieny pracy [10]. W dokumentach tych uwzglgdniono zasady okreslone
w dyrektywach, sformutowano podstawowe wymagania dotyczace
funkcjonowania przedsigbiorstw w obszarze BiHP. Zgodnie z tymi
wymaganiami organizowanie pracy w sposob zapewniajacy bezpieczne i
higieniczne warunki jej wykonywania nalezy do podstawowych
obowiazkéw pracodawcy. W szczegblnosci pracodawca jest zobowiazany
do oceny ryzyka zawodowego, stosowania ograniczajacych to ryzyko
srodkéw profilaktycznych, a takze do informowania pracownikéw o ryzyku
zwigzanym z wykonywana praca [10].

Ustanowienie prawa zgodnego z dyrektywami obowigzujacymi w
Unii nie oznacza jeszcze spetlnienia warunkéw harmonizacji prawa.
Konieczne jest zapewnienie, ze prawo to bedzie wtasciwie funkcjonowato
w praktyce, a nie jak to jest w Polsce zazwyczaj — tworzenie ,,martwego
prawa”. Realizacja wymagan przepisOw prawnych sprawia wielu
przedsigbiorstwom duze trudno$ci zaréwno organizacyjne jak i finansowe.
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Szczegblnie trudne jest wywigzanie si¢ z nowo wprowadzonych
obowiazkow, takich jak np.: ocena ryzyka zawodowego. Obowiazki te sa
obecnie interpretowane i realizowane w bardzo rézny sposéb. Mimo
nowelizacji przepiséw nadal powszechne jest przekonanie, ze BiHP
stanowi odrgbna, nie powiazana =z innymi dziedzing dzialan
przedsigbiorstwa, ktérej ksztaltowaniem zajmuja si¢ przede wszystkim
pracownicy stuzb bezpieczenstwa i higieny pracy. W tych warunkach
celowe 1 konieczne jest opracowanie dodatkowych wytycznych, ktére
pomoga we wlasciwej realizacji przepisow obowiazujacego prawa. Takie
wytyczne powinny by¢ sformutowane w polskiej normie ukierunkowanej
na ufatwienie przedsigbiorstwom przyjecia odpowiedniego podejscia do
wymagan obowigzujacych w Unii Europejskiej, wdrazanych do prawa
polskiego obecnie i w przysztosci [13].

Znowelizowany Kodeks Pracy i odpowiednie przepisy wykonawcze
uwzgledniajace postanowienia dyrektyw obowiazujacych w  Unii
Europejskiej, a w szczegdlnosci dyrektywy ramowej 89/391/EWG nalozyty
nowe wymagania. W ksztalttowaniu praktycznego funkcjonowania
wdrazanych przepiséw prawnych odgrywaja duza rolg¢ organy nadzoru i
kontroli, w tym przede wszystkim Panstwowa Inspekcja Pracy (PIP).
Inspektorzy PIP kieruja si¢ przy kontrolach jednakowymi, obiektywnymi i
powszechnie uznanymi zasadami kryteriami oceny. Kompetencje i
uprawnienia zostaly natozone na PIP na mocy ustawy (Kodeks Pracy,
normy, powigzania postanowien norm z postanowieniami zawartymi w
ISO 9001 i 14001) [10,14].

2.4 Podsumowanie

W Polsce osoby zajmujace si¢ eksploatacja urzadzen i instalacji
elektrycznych musza posiada¢ kwalifikacje okre$lone w rozporzadzeniu
Ministra Gospodarki z dnia 16 marca 1998 roku, za§ Kodeks Pracy naktada
obowiazki na pracodawcéw. W Unii Europejskiej ogdélne zasady
bezpieczenstwa okreslono w dyrektywie 89/391/EWG — tzw. ,dyrektywa
ramowa’.

Wymagania te i regulacje prawne sg obligatoryjne, niestosowanie si¢
do nich jest karane z mocy obowiazujacego prawa. Konieczna jest
znajomo$¢ obowiazujacych wytycznych w szczegdlnosci prawidiowa
kolejnos¢ wykonywania poszczegdlnych czynnos$ci, hierarchig¢ stanowisk
nadzorujacych pracg, ich kompetencje i obowiazki. Dopiero nalezyte ich
stosowanie pozwoli w przyszlosci zmniejszy¢ wypadkowos¢ przy
eksploatacji urzadzen elektroenergetycznych w energetyce zawodowe;.
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Tworzone modele matematyczne wypadkéw powinny uwzgledniaé
powyzsze wytyczne tak, aby moc wskaza¢ niedociagnigcia w istniejacych
przepisach i w sposéb skuteczny przeciwdziatac.

44



3 Regulacje prawne w Unii Europejskiej oraz w

Polsce dotyczace srodkow ochrony
indywidualnej
3.1 Wstep

Rozdziat ma na celu zaznajomienie z obowigzujacymi w Unii
Europejskiej regulacjami dotyczacymi bezpieczenstwa i wprowadzania na
rynek srodkéw ochrony indywidualnej, opartymi na dyrektywie Nowego
Podejscia 89/686/EWG [27] 1 oznaczeniu CE, réznic w porOwnaniu do
polskich przepisow w tym zakresie. W zwigzku z planowanym
wstapieniem naszego kraju do Unii Europejskiej regulacje te beda niedtugo
obowiazywac rowniez w Polsce.

Doktadna znajomo$¢ obowiazujacych norm w zakresie sprzg¢tu
ochronnego, dyrektywy Unii FEuropejskiej oraz dobre zrozumienie
koncepcji 1 poje¢, na ktérych opieraja si¢ powyzsze regulacje jest istotne
zarowno dla tych producentéw, ktérzy juz eksportuja swoje wyroby na
rynek europejski, jak i dla tych, ktérzy zamierzaja przygotowac si¢ do
wprowadzenia tej dyrektywy w Polsce.

3.2 Regulacje prawne dotyczqce srodkow  ochrony
indywidualnej w Unii Europejskiej — ,,nowe podejscie”

Swoboda przeptywu towaréw pomig¢dzy panstwami czionkowskimi
Unii  Europejskiej to podstawa wspdélnego rynku europejskiego.
Utrudnieniem dla wymiany handlowej moga by¢ jednak odmienne
wymagania techniczne wobec wyrobéw, stosowane w poszczegdlnych
panstwach czlonkowskich. Metoda eliminacji tego typu barier w
przeptywie towarow jest ujednolicanie (harmonizacja) przepiséw, tak aby
byly one jednakowe na catym obszarze Unii Europejskiej [26]. Odbywa si¢
to poprzez dyrektywy, ktore nakladaja na panstwa czlonkowskie
obowiazek wydania w okreslonym terminie wtasnych przepiséw krajowych
wprowadzajacych w zycie tres¢ dyrektyw.

Po 1985 roku wprowadzono w Unii Europejskiej tzw. Nowe
Podejscie do harmonizacji przepiséw technicznych, ktére ulatwia i
przyspiesza ujednolicanie réznorodnych krajowych uregulowan w
dziedzinie bezpieczenstwa wyrobow przemystowych. Dyrektywy Nowego
Podejscia  zawieraja tylko zasadnicze wymagania zwigzane z
bezpieczenstwem, zdrowiem, ochrona konsumenta i ochrona $srodowiska.
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Pozostale  szczegéty techniczne zawarte sa w  odpowiednich,
zharmonizowanych normach europejskich. Kazda z dyrektyw Nowego
Podejscia naktada obowiazek umieszczenia na podlegajacych jej wyrobach
oznaczenia CE. Dyrektywy Nowego Podejs$cia obowiazuja w 15 panstwach
cztonkowskich UE oraz, na mocy porozumienia o Europejskim Obszarze
Gospodarczym (EOG), rowniez w Norwegii, Islandii 1 Ksigstwie
Lichtenstein. W dalszej czgsci niniejszej pracy bedzie mowa o obszarze
Unii Europejskiej, lecz nalezy pamigtac, ze wszystkie stwierdzenia odnosza
si¢ w rownym stopniu do pozostatych trzech panstw EWG [26].

Zdecydowana wigkszo$¢ wyrobéw, ktére mozna okresli¢ jako srodki
ochrony indywidualnej podlega w Unii Europejskiej dyrektywie
89/686/EWG o $rodkach ochrony indywidualnej, jednej z 21 dotychczas
wydanych dyrektyw Nowego Podejscia.

3.3 Dyrektywa 89/686/EWG o  srodkach  ochrony
indywidualnej

Dyrektywa nr 89/686/EWG 2z dnia 21 grudnia 1989 roku o
ujednoliceniu przepiséw prawnych panstw cztonkowskich dotyczacych
srodk6w  ochrony indywidualnej zostala trzykrotnie zmieniona
nastgpujacymi dyrektywami: 93/68/EWG, 93/95/EWG oraz 96/58/EWG
[27].

Dyrektywa 89/686/EWG [27] opisuje wymagania dotyczace
bezpieczenstwa §rodkéw ochrony indywidualnej oraz odpowiednie
procedury potwierdzajace spetnienie tych wymagan (tzw. procedury oceny
zgodnosci). Srodki ochrony indywidualnej moga zosta¢ wprowadzone na
rynek Unii Europejskiej wytacznie po spetnieniu wszystkich wymagan tej
dyrektywy. Jezeli srodek ochrony indywidualnej posiada oznaczenie CE i
spelnia  postanowienia dyrektywy, moze zosta¢ bez przeszkod
wprowadzony na rynek kazdego z panstw cztonkowskich UE. Uprawnienie
to nie ma jednak bezwzglednego charakteru; odpowiednie wiadze panstw
czlonkowskich maja prawo i obowiazek nie dopusci¢ do obrotu wyrobu,
ktéry moze okazac si¢ niebezpieczny.

Zgodnie z zasadami Nowego Podejscia, celem dyrektywy jest
zapewnienie bezpieczenstwa S$rodkéw ochrony indywidualnej i ich
swobodnego przeptywu w ramach wspdlnego, europejskiego rynku.
Kwestie wylacznie jako$ciowe nie sa przedmiotem tej regulacji i pozostaja
w sferze dobrowolnych dziatan producenta, czg¢sto zreszta poswiadczonych
r6znymi certyfikatami. W odniesieniu do wyrobéw mieszczacych si¢ w
zakresie obowiazywania dyrektywy, jej wymagania s3a jedynymi
przepisami prawnymi dotyczacymi bezpieczenstwa, ktére maja do tych
wyrobow zastosowanie. Panstwa cztonkowskie nie moga wprowadzad
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zadnych przepiséw, ktére bylyby z dyrektywa sprzeczne lub naktadatyby
na producentéw dodatkowe wymagania. Natomiast wyroby wylaczone z
zakresu obowiazywania dyrektywy podlegaja zré6Zznicowanym przepisom
krajowym panstw cztonkowskich lub (rzadziej) innym regulacjom
przyjetym na poziomie Unii Europejskiej [27].

Oprocz dyrektywy 89/686/EWG, ktora dotyczy projektowania i
produkcji $§rodkéw ochrony indywidualnej, istnieje réwniez dyrektywa
89/656/EWG3 dotyczaca minimalnych wymagan BHP w zakresie
korzystania przez pracownikéw ze Srodkéw ochrony indywidualnej w
miejscu pracy. Pierwsza dyrektywa naktada obowiazki na producentéw
srodkéw ochrony indywidualnej, druga na pracodawcéw, ktdrzy powinni
zapewni¢ pracownikom takie Srodki. Dyrektywy te wzajemnie sig
uzupelniaja i maja pewne elementy styczne. Obie zawieraja podobna
definicj¢ srodka ochrony indywidualnej. Dyrektywa 89/656/EWG w art. 4
naktada na pracodawce obowiazek zapewnienia pracownikom s$rodkéw
ochrony indywidualnej, ktére spetniaja odpowiednie europejskie przepisy
bezpieczenstwa i zdrowia odnoszace si¢ do projektowania i produkcji tych
srodkow. Chodzi tutaj o przepisy zawarte w dyrektywie 89/686/EWG [27].

Tym, kto przed wprowadzeniem wyrobu na rynek zobowiazany jest
do spetnienia wszystkich wymagan dyrektywy jest jego producent. W
szczegOlnosci jest on odpowiedzialny za:

e wyprodukowanie §rodka ochrony indywidualnej w taki spos6b, aby byt
on zgodny z zasadniczymi wymaganiami dyrektywy (najlepiej poprzez
zastosowanie norm zharmonizowanych, chociaz nie jest to
obowiazkowe),

¢ sporzadzenie odpowiedniej dokumentacji technicznej,

e poddanie S$rodka ochrony indywidualnej odpowiedniej procedurze
oceny zgodno$ci dokonywanej przez tzw. jednostke notyfikowana, jesli
wymaga tego dyrektywa,

e wystawienie deklaracji zgodnosci WE,

® umieszczenie na wyrobie oznaczenia CE.

Producentem jest osoba fizyczna lub prawna, ktéra wytwarza wyréb
z zamiarem wprowadzenia go na rynek Unii Europejskiej pod wiasna
nazwa. Producentem jest zaréwno ten, kto faktycznie samodzielnie
wyprodukowal wyréb, jak 1 ten, kto wprowadza na rynek w swoim imieniu
wyréb dostarczony mu przez poddostawcg [26].

Dyrektywa nie wymaga, aby producent miat siedzib¢ na obszarze
Unii Europejskiej. Te same wymagania musi spetni¢ producent pochodzacy
z kraju nie nalezacego do UE (np. z Polski). W praktyce czgsto polski
wytworca pelni role poddostawcy gotowych wyrobéw dla dystrybutora
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dziatajacego w Unii Europejskiej, ktéry wystepuje w roli producenta (w
rozumieniu dyrektywy). Formalnie producentem jest ten, kto podpisat
deklaracje zgodnosci, biorac w ten sposéb na siebie odpowiedzialno$¢ za
spetnienie wymagan dyrektywy i dostarczenie na rynek bezpiecznego
wyrobu.

Kazdy producent, zar6wno majacy siedzib¢ w Unii Europejskiej, jak
1 poza niag, moze ustanowi¢ swojego upowaznionego przedstawiciela dla
dopetnienia obowiazkéw wynikajacych z dyrektywy. Upowazniony
przedstawiciel musi mie¢ siedzib¢ na obszarze Unii Europejskie;j.
Upowaznienie powinno by¢ dokonane na pismie i powinno doktadnie
okres§la¢ zadania wynikajace z dyrektywy, ktérych wykonanie zostato
zlecone przedstawicielowi przez producenta. Producent pochodzacy spoza
UE nie ma obowiazku ustanawiania upowaznionego przedstawiciela,
chociaz jest to najcze$ciej bardzo praktyczne rozwiazanie. W przypadku,
gdy producent nie ma swojej siedziby na obszarze Unii Europejskiej i nie
ustanowit upowaznionego przedstawiciela, importer (wprowadzajacy
wyréb na rynek) jest odpowiedzialny za przedstawienie odpowiednim
wladzom deklaracji zgodnosci oraz dokumentacji technicznej. On tez z
reguly  poniesie = w  pierwszej  kolejnosci  odpowiedzialnos¢
odszkodowawcza, jesli wyréb okaze si¢ niebezpieczny i wyrzadzi szkode
uzytkownikowi [26].

Dla celow dyrektywy wprowadzenie wyrobu na rynek oznacza
udostegpnienie go po raz pierwszy, za odplatnoscia lub nieodplatnie, przez
producenta (lub jego przedstawiciela badZz importera) do dystrybucji lub
uzycia na obszarze Unii Europejskiej (oraz pozostatych panstw EWG).

3.4 Wyroby podlegajqce dyrektywie

Dyrektywie 89/686/EWG podlegaja srodki ochrony indywidualnej
zdefiniowane w art. 1 ust. 2 [27] jako kazde urzadzenie lub wyposazenie
przewidziane do noszenia badZz trzymania przez osob¢ w celu ochrony
przed jednym lub wieloma zagrozeniami dla zdrowia lub bezpieczenstwa.

Dyrektywa ma réwniez zastosowanie do [27]:

e zespotow stanowiacych potaczenie dwu lub wigkszej liczby urzadzen w
integralng calo$¢, zaprojektowanych z mysla o jednoczesnym
zabezpieczeniu przed kilkoma zagrozeniami (np. kask ochronny
potaczony z ekranem chronigcym twarz),

e urzadzen ochronnych potaczonych z wyposazeniem indywidualnym
innego typu (np. kask ochronny potaczony z lampa),

e wymiennych sktadnikéw srodkéw ochrony indywidualnej stosowanych
zamiennie z innymi, niezbgdnych dla prawidlowego funkcjonowania
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tych $rodkéw 1 stosowanych wylacznie jako komponenty danego
zestawu,

e ukltadéw (podzespotéw) stosowanych lacznie ze $rodkami ochrony
indywidualnej w celu potaczenia tych Srodkéw z urzadzeniami
zewngtrznymi, takze takich, ktére nie sa przewidziane do noszenia lub
trzymania przez uzytkownika przez caly okres narazenia na zagrozenia.

Dyrektywie podlegaja na tych samych zasadach S$rodki ochrony
indywidualnej przeznaczone do uzytku domowego, rekreacyjno-
sportowego, jak 1 w miejscu pracy.

Z zakresu obowiazywania dyrektywy wylaczonych jest pige¢ grup
srodkéw ochrony indywidualnej wymienionych [27]:

1) Srodki ochrony indywidualnej zaprojektowane i wykonane specjalnie
do uzytku przez sily zbrojne lub w celu utrzymania prawa i porzadku
publicznego (hetmy, tarcze, itp.).

2) Srodki ochrony indywidualnej do celéw samoobrony (pojemniki
aerozolowe, osobista bron odstraszajaca itp.).

3) Srodki ochrony indywidualnej zaprojektowane i wykonane do uzytku
prywatnego zapewniajace ochrong przed:

e niekorzystnymi warunkami atmosferycznymi (nakrycia glowy, odziez
sezonowa, obuwie, parasole itp.),

e wilgocia i woda (rekawiczki do zmywania naczyn itp.),

e cieptem (rgkawice itp.).

4) Srodki ochrony indywidualnej przeznaczone do ochrony i ratowania
osOb na statkach lub w samolotach, nie przeznaczone do statego
noszenia (zaktadane w sytuacji zagrozenia).

5) Helmy 1 oslony przeciwstoneczne przeznaczone dla uzytkownikéw
dwu- 1 trzykotowych pojazdéw silnikowych.

Z. zakresu obowiazywania dyrektywy 89/686/EWG [27] wytaczone
sa rowniez srodki ochrony indywidualnej, ktére podlegaja innym
dyrektywom, przyjetym w tych samych celach, tzn. majacym zapewni¢
bezpieczenstwo i swobodny obrét wyrobow. Przyktadem jest tu dyrektywa
96/98/WE , dotyczaca wyposazenia uzywanego na statkach petnomorskich.
Wsréd sprzetu podlegajacego jej odrgbnym wymaganiom (opartym
gtéwnie na konwencjach mi¢dzynarodowych) znajduja si¢ np. kamizelki
ratunkowe i skafandry.
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Moze si¢ zdarzy¢, ze niektére aspekty bezpieczenstwa sSrodka
ochrony indywidualnej podlega¢ bgda innej dyrektywie Nowego Podejscia
przewidujacej oznaczenie CE. W takim przypadku S$rodek ochrony
indywidualnej musi spetnia¢ odpowiednie wymagania tej innej dyrektywy,
chociaz ostatecznie umieszcza si¢ na nim tylko jedno oznaczenie CE.
Sytuacje taka reguluje art. 5 ust. 6a dyrektywy 89/686/EWG. W praktyce
takie przypadki zdarzaja si¢ w stosunku do srodkéw ochrony indywidualnej
bardzo rzadko [26].

3.5 Zasadnicze wymagania w zakresie srodkoéw ochrony
indywidualnej

Kazdy s$rodek ochrony indywidualnej podlegajacy dyrektywie
89/686/EWG musi spetnia¢ tzw. zasadnicze wymagania bezpieczenstwa i
ochrony zdrowia. Obowiazek ten jest sformutowany w art. 3 dyrektywy,
natomiast tre$¢ zasadniczych wymagan znajduje si¢ w Zataczniku II do
dyrektywy [27].

Zatacznik II [27] sktada sie z trzech czesci:

I. Wymagania ogélne majace zastosowanie do wszystkich srodkow
ochrony indywidualne;j.

Wyszczegdlnione sa tu podstawowe zasady projektowania srodkow
ochrony indywidualnej oraz zakres informacji, ktére musza by¢
dostarczone przez producenta uzytkownikowi. Najwazniejsza zasada
dotyczaca projektowania §rodkéw ochrony indywidualnej méwi, ze nalezy
zastosowaC najwyzszy mozliwy poziom ochrony - taki, powyzej ktorego
niedogodnosci zwiazane z noszeniem S$rodkéw ochrony indywidualnej
uniemozliwiajg ich skuteczne uzywanie.

2. Wymagania dodatkowe dla réznych typow s$rodkéw ochrony
indywidualne;j:

wyposazonych w systemy regulacji,
zakrywajacych chronione czgsci ciala,

do ochrony twarzy, oczu 1 dr6g oddechowych,
ulegajacych procesowi starzenia,

narazonych na zaczepienie w trakcie uzytkowania,
do uzytku w atmosferze zagrozonej wybuchem,
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e 7 przeznaczeniem do uzytku w naglych przypadkach,
umozliwiajacych szybkie zaktadanie i zdejmowanie,

e do uzytku w sytuacjach skrajnego zagrozenia,

zawierajacych komponenty, ktére uzytkownik moze regulowac badz

odtacza¢ we wlasnym zakresie,

podiaczanych do urzadzenia zewngtrznego,

wyposazonych w system obiegu cieczy,

opatrzonych znakami identyfikacyjnymi lub rozpoznawczymi,

stosowanych do wizualnej sygnalizacji obecnosci uzytkownika,

zabezpieczajacych przed wielorakimi zagrozeniami.

3. Wymagania dodatkowe dotyczace srodkéw ochrony indywidualnej do
uzytku w sytuacjach specyficznego zagrozenia, takich jak:

e urazy mechaniczne, upadki w wyniku poslizgu, upadki z wysokosci i
wibracje,

nacisk statyczny, otarcie, przebicie, przecigcie i uszczypnigcie,
utonigcie,

hatas, wysokie temperatury i ogien oraz niskie temperatury,
porazenie elektryczne, promieniowanie niejonizujace i jonizujace,
substancje niebezpieczne i czynniki zakazne,

ryzyko towarzyszace nurkowaniu.

Zasadnicze wymagania maja charakter dosy¢ ogélny. Przede
wszystkim okreslaja one rezultaty, ktore nalezy osiagnac¢ lub zagrozenia,
ktérym trzeba zapobiegac. Nie precyzuja jednak ani nie przesadzaja, jakich
srodkéw technicznych nalezy w tym celu uzy¢. Producent powinien
dokona¢ analizy ryzyka zwigzanego z uzywaniem Srodka ochrony
indywidualnej w celu stwierdzenia, ktore z zasadniczych wymagan
zapisanych w dyrektywie beda mialy do niego zastosowanie. Lista
zidentyfikowanych w ten sposob zasadniczych wymagan powinna zosta¢
wiaczona do dokumentacji technicznej [26].

Producent srodka ochrony indywidualnej moze, projektujac go,
zastosowac si¢ bezposrednio do zasadniczych wymagan. W praktyce o
wiele korzystniejsze jest jednak stosowanie norm zharmonizowanych,
ktére zostaly przyjete w zwiazku z dyrektywa. Stosowanie norm
zharmonizowanych jest najtatwiejszym sposobem wykazania zgodnoSci
wyrobu z zasadniczymi wymaganiami dyrektywy [26].
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3.6 Normy zharmonizowane

Normy zharmonizowane sa to europejskie normy techniczne,
opracowane 1 ustanowione przez jedna z europejskich organizacji
normalizacyjnych (CEN, CENELEC lub ETSI) na podstawie zlecenia, tzw.
mandatu, wydanego przez Komisj¢ Europejska [26].

CEN - Europejski Komitet Normalizacyjny,
CENELEC - Europejski Komitet Normalizacyjny Elektrotechniki,
ETSI - Europejski Instytut Norm Telekomunikacyjnych.

CENELEC, CEN i ETSI sa to trzy europejskie organizacje
normalizacyjne, uznane za kompetentne w dziedzinie dobrowolnej
normalizacji technicznej. Organizacje te w okreSlonych dla siebie
dziedzinach dzialalno$ci opracowuja normy europejskie i1 trzy razem
tworza "europejski system normalizacyjny".

Normy zharmonizowane ustanawia si¢ dla kazdej z dyrektyw
Nowego Podejscia, w tym réwniez dla dyrektywy 89/686/EWG. Stanowia
one uszczegétowienie 1 rozwinig¢cie zasadniczych wymagan dyrektywy.
Zawieraja specyfikacje techniczne dotyczace projektowania s$rodkow
ochrony indywidualnej oraz metody badan.

Wyprodukowanie wyrobu zgodnie z norma zharmonizowana daje
domniemanie zgodnosci z zasadniczymi wymaganiami dyrektywy pod
warunkiem, ze [27]:

e symbol tej normy zostal opublikowany w Dzienniku Urzedowym
Wspdlnot Europejskich w odpowiednim wykazie norm zwiazanych z ta
dyrektywa,

e pnorma ta zostala przeniesiona do systemu norm krajowych
przynajmniej jednego panstwa cztonkowskiego Unii Europejskie;.

Domniemanie zgodnosci dotyczy tylko tych zasadniczych wymagan,
ktére objete sa dana norma zharmonizowana. Zastosowanie norm
zharmonizowanych, ktére daja domniemanie zgodnosci jest dobrowolne.
Jesli jednak producent zdecyduje si¢ na niestosowanie norm
zharmonizowanych, powinien innymi srodkami wykaza¢ zgodno$¢ wyrobu
z zasadniczymi wymaganiami dyrektywy [26].

W Dzienniku Urzgdowym Wspdlnot Europejskich opublikowano
symbole ponad 200 norm zharmonizowanych odnoszacych si¢ do
dyrektywy 89/686/EWG o srodkach ochrony indywidualnej. Normy te sa
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stopniowo wprowadzane do systemu Polskich Norm przy zachowaniu tej
samej numeracji (uzyskuja wtedy symbol PN-EN). Informacje o aktualnym
stanie wdrozenia norm europejskich uzyska¢ mozna w Polskim Komitecie
Normalizacyjnym.

3.7 Przeglqd polskich norm  dotyczqcych  sprzetu
ochronnego zharmonizowanych z przepisami Unii
Europejskiej

3.7.1 Polska Norma PN-EN 61243-1 [28]

Prace pod napigciem
Wskazniki napigcia

,»Wskazniki typu pojemnosciowego stosowane przy napigciach pradu
przemiennego powyzej 1 kV”.

Norma ta objgto przenos$ne pojemnosciowe wskazniki napigcia z
wewngtrznym zrédlem zasilania lub bez tego zrédia, stosowane w sieciach
elektrycznych o napigciu od 1 kV do 420 kV pradu przemiennego i czgsto-
tliwosci od 15Hz do 60Hz. Podano 31 definicji. Ustalono wymagania
og6lne i szczegétowe. Oméwiono badania. W zatacznikach normatywnych
podano kolejno$¢ badan, instrukcje stosowania wskaznikéw, procedurg
pobierania probek oraz opis badania udarem mechanicznym.

Niniejsza norma jest tlumaczeniem angielskiej wersji normy europejskiej
EN 61243-1:1997.

Tytut oryginalu w wersji angielskiej:

,L.ive working — Voltage detectors. Part 1: Capacitive type to be used for
voltages exceeding 1kV a.c.”.

Ustanowiona przez Polski Komitet Normalizacyjny 23 lipca 1998 r.

3.7.2 Polska norma PN-EN 60903 +Al11 [29]

,Rekawice pigcio- 1 tréjpalcowe z materiatu izolacyjnego do pracy pod
napieciem”.
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W normie podano podziat rekawic na sze$¢ klas, rézniacych sie
wlasciwosciami elektrycznymi - oznaczonych: klasa 00, 0, 1, 2, 3 i 4.
Podano podziat rekawic na sze$¢ kategorii, ré6zniacych si¢ nastgpujacymi
wlasciwosciami: odpornoscia, na dzialanie kwaséw, oleju i ozonu,
zwigkszona wytrzymato$cia mechaniczng oraz odpornos$cia na kombinacjg
tych czynnikéw - oznaczonych odpowiednio A, H, Z, M 1 R, a takze
odpornoscia na dziatanie skrajnie niskiej temperatury - kategoria C.

Niniejsza norma jest tlumaczeniem angielskiej wersji normy europejskiej
EN 60903:1992.

Tytul oryginalu w wersji angielskiej:
,Specification for gloves and mitts of insulating material for live working”.

Ustanowiona przez Polski Komitet Normalizacyjny 12 listopada 1998 r.

3.7.3 Polska norma PN-EN 60855 [30]

,Rury izolacyjne wypelnione pianka i prety pelne do prac pod napigciem”.

W normie okreslono budowe¢ i1 wilasciwosci rur izolacyjnych
wypelnionych pianka oraz pretéw pelnych z materiatéw syntetycznych, z
ktérych wykonuje si¢ narzedzia i sprz¢t stosowane do prac pod napigciem
w sieciach o napigciu powyzej 1 kV.

Niniejsza norma jest tlumaczeniem angielskiej wersji normy europejskiej
EN 60855:1996.

Tytut oryginalu w wersji angielskiej:
,Insulating foam-filled tubes and solid rods for live working”.

Ustanowiona przez Polski Komitet Normalizacyjny 19 kwietnia 1999r.

3.7.4 Polska norma PN-EN 60984 +All [31]

,,Rekawy z materiatu izolacyjnego do prac pod napigciem”.

W normie podano pig¢ klas r¢gkawdw z materiatu izolacyjnego do
ochrony pracownikéw przed przypadkowym zetknigciem si¢ z przewodami
elektrycznymi, aparaturg lub innymi czgSciami obwoddéw elektrycznych
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pod napigciem. Oznaczono klasy regkawdéw rézniacych si¢ wiasciwosciami
elektrycznymi jako klasy 0, 1, 2. 3 i 4. Podano pig¢ kategorii rgkawéw
réznigcych si¢ odporno$cia na oddzialywanie kwasu, oleju, ozonu,
odpornos$cia taczna na olej i ozon oraz odporno$cia na skrajnie niska
temperaturg, ktére oznaczono odpowiednio A, H, Z. S i C. W zalacznikach
normatywnych A 1 E podano ograniczenia elektryczne stosowania
rekawow z materialdow izolacyjnych 1 okre$lono procedur¢ pobierania
probek.

Niniejsza norma jest tlumaczeniem angielskiej wersji normy europejskiej
EN 60984:1992.

Tytul oryginalu w wersji angielskiej:
»Sleeves of insulating material for live working”.

Ustanowiona przez Polski Komitet Normalizacyjny 23 lipca 1998 r.

3.7.5 Polska norma PN-EN 61230 [32]

Prace pod napigciem
,,Przenosny sprze¢t do uziemiania lub uziemiania i zwierania”.

W normie umieszczono zalecenia dotyczace produkcji, wyboru,
stosowania i konserwacji sprzgtu przenosnego uzywanego do okresowego
uziemiania lub uziemiania i1 zwierania elektrycznie rozdzielonych
systemOw przesytowych i rozdzielczych pradu przemiennego, z systemami
trakcji kolejowej wilacznie, w celu ochrony pracujacych. Dotyczy tylko
sprzetu, w ktérym stosowane sa przewody miedziane, szyny miedziane lub
aluminiowe, stuzace do uziemiania i zwierania.

Niniejsza norma jest tlumaczeniem angielskiej wersji normy europejskiej
EN 61230:1995.

Tytul oryginalu w wersji angielskiej:

,Live working — Portable equipment for earting or earthing and short-
circuiting”.

Ustanowiona przez Polski Komitet Normalizacyjny 27 maja 1999 r.
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3.7.6 Polska norma PN-IEC 895 [33]

,Ubiory przewodzace do prac pod napigciem przy urzadzeniach o napigciu
znamionowym do 800 kV pradu przemiennego”.

Norma objeto ubrania przewodzace ochraniajace elektrykéw podczas
prac pod napigciem, gdy stosowana jest metoda pracy na potencjale, przy
urzadzeniach o napigciu znamionowym do 800 kV pradu przemiennego.
Dotyczy kompletnych ubioréw przewodzacych oraz czesci sktadowych:
rekawic, okrycia glowy, obuwia 1 skarpet.

Okreslono w niej nastgpujace rodzaje badan: wyznaczanie
rezystancji elektrycznej tkaniny ubioru, pomiar skuteczno$ci dziatania
ekranu elektrostatycznego. Podano metody badan tkaniny, z ktorej
wykonano ubiér, kaptur, skarpety i rekawice w zakresie sprawdzenia:
odpornosci na zapalenie, odpornosci na zuzycie w wyniku prania i
czyszczenia, odpornosci na obcigzenia pradowe.

Niniejsza norma jest tlumaczeniem angielskiej wersji normy europejskiej
IEC 895:1987.

Tytut oryginalu w wersji angielskiej:

,,Conductive clothing for live working at a nominal voltage up to 800 kV
a.c.”.

Ustanowiona przez Polski Komitet Normalizacyjny 14 pazdziernika 1994 r.

3.7.7 Polska norma PN-EN 61235 [34]

Prace pod napigciem
,,Rury izolacyjne puste do celow elektrycznych”.

Norma objeto rury izolacyjne puste, wykonane z materiatlow
syntetycznych, przeznaczone do wyrobu sprzgtu i wyposazenia uzywanego
do prac w sieciach o napigciu powyzej 1 kV. Podano wymagania dotyczace
parametréw technicznych (materialéw, $rednic rur), badan typu (ogledziny,
sprawdzenie wymiaréw, badania elektryczne, mechaniczne badania
zme¢czeniowe), badan wyrobu, badan wyrywkowych, znakowania,
modyfikacji i odbioru.
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Niniejsza norma jest tlumaczeniem angielskiej wersji normy europejskiej
EN 61235:1995.

Tytut oryginalu w wersji angielskiej:
,,L.ive working — Insulating hollow tubes for electrical purposes”.

Ustanowiona przez Polski Komitet Normalizacyjny 1 kwietnia 1999 r.

3.7.8 Polska norma PN-IEC 743 [35]
,Narzedzia i sprzet stosowany przy pracach pod napigciem. Terminologia”.

W normie podano terminologi¢ narzedzi i sprzgtu stosowanych przy
pracach pod napigciem. Okreslono jedynie niezbgdne rodzaje narzedzi i
sprzetu, bez podawania elementéw sktadowych oraz metod ich stosowania.
Zamieszczono 215 rysunkéw, pozwalajacych na identyfikacje narzedzi i
sprz¢tu oraz normalizacj¢ ich nazw.

Norma jest tlumaczeniem oficjalnej wersji  jezykowej normy
migdzynarodowej IEC 743:1983.

Tytut oryginalu w wersji angielskiej:

,,Terminology for tools and equipment to be used in live working”.

Ustanowiona przez Polski Komitet Normalizacyjny 22 grudnia 1994 r.

3.7.9 Polska norma PN-EN 61219 ( PN-IEC 1219) [36]

Prace pod napigciem

,»dprzet do uziemiania lub uziemiania i zwierania, w ktérym zastosowano
lance jako urzadzenie zwierajace”.

W normie podano wymagania dotyczace sprzgtu przeznaczonego do
okresowego uziemiania lub uziemiania i zwierania odizolowanych
elektrycznie czgSci urzadzen pradu przemiennego. Dokladnie okreslono
dziatanie, wymagania bezpieczenstwa i badania urzadzen z lancami, w
ktérych czynnikiem zwierajacym sa prety miedziane, prety aluminiowe lub
prety zelazne. Podano zasady doboru, uzytkowania i przegladu tych
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urzadzen oraz badania wymagane przed dopuszczeniem ich do
eksploataciji.

Niniejsza norma jest oficjalnym ttumaczeniem angielskiej wersji jgzykowe;j
normy EN 61219:1993.

Tytul oryginalu w wersji angielskiej:

,Live working — Earthing or earthing and short-circuiting equipment using
lances as a short-circuiting device — Lance earthing”.

Ustanowiona przez Polski Komitet Normalizacyjny 17 pazdziernika 1997 r.

3.7.10 Polska norma PN-IEC 832 [37]

,Drazki izolacyjne 1 uniwersalne elementy robocze do prac pod
napieciem’.

Norma dotyczy drazkéw izolacyjnych oraz ich wyposazenia 1 jest
podzielona na trzy rozdziaty. W rozdziale 1 okreslono wymagane
wlasciwosci drazkoéw izolacyjnych z wyposazeniem przymocowanym na
state oraz badania (elektryczne i mechaniczne), ktére przez ten sprzet
powinny by¢ spelnione. Rozdziale 2 okreslono wymagane wilasciwosci
czesci, ktére moga by¢ mocowane i zdejmowane z drazkéw opisanych w
rozdziale 1 oraz badania, ktére przez ten sprze¢t powinny by¢ spetnione. W
rozdziale 3 okreslono specjalne postanowienia dotyczace drazkow
izolacyjnych i ich uniwersalnych elementéw roboczych. Zamieszczono 56
rysunkow.

Niniejsza norma jest oficjalnym ttumaczeniem angielskiej wersji jgzykowe;j
normy IEC 832:1988.

Tytut oryginalu w wersji angielskiej:

»Insulating poles (insulating sticks) and universal tool attachments
(fittings) for live working”.

Ustanowiona przez Polski Komitet Normalizacyjny 30 grudnia 1994 r.
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3.8 Przeglqd polskich norm  dotyczqcych  sprzetu
ochronnego nie zharmonizowanych z przepisami Unii
Europejskiej

3.8.1 Polska norma PN-88 E-08501 [38]

,,Urzadzenia elektryczne. Tablice i znaki bezpieczenstwa”.

W normie zawarte sa tablice i znaki bezpieczenstwa przeznaczone do
ostrzegania o grozacym niebezpieczenstwie, do wyrazania zakazu oraz do
informowania o zagrozeniu i stanie urzadzen os6b obstugujacych
urzadzenia elektryczne, jak réwniez os6b postronnych, przebywajacych lub
przechodzacych w poblizu takich urzadzen. Norma ma zastosowanie przy
projektowaniu tablic i znakéw bezpieczenstwa, podczas produkcji i odbioru
od producentéw oraz w eksploatacji urzadzen elektrycznych.

Ustanowiona przez Polski Komitet Normalizacyjny 20 grudnia 1988 r.

3.8.2 Polska norma PN-58 E-08504 [39]

,EBlektroenergetyczny sprz¢t ochronny. Pomost izolacyjny”.

Przedmiotem normy jest pomost izolacyjny, stosowany przy
obstudze urzadzen elektrycznych wysokiego napigcia. Zawarty jest w niej
harmonogram badan technicznych, opis sposobu przechowywania i
transportu.

Ustanowiona przez Polski Komitet Normalizacyjny 2 pazdziernika 1958 r.

3.8.3 Polska norma PN-79 E-08510 [40]

,,Elektroenergetyczny sprz¢t ochronny. Neonowe uzgadniacie faz”.

W normie opisane sa wymagania i badania dotyczace neonowych
drazkéw uzgadniaczy faz przeznaczonych do stwierdzania zgodnosci faz w
sieciach elektroenergetycznych pradu przemiennego o napigciach
znamionowych od 3 do 30kV. Zamieszczono dopuszczalne wartosci
pradéw przeptywajacych przez czg¢s¢ oporowa uzgadniacza faz.

59



Ustanowiona przez Polski Komitet Normalizacyjny 27 grudnia 1979 r.

3.8.4 Polska norma PN-87 E-08506 [41]

,,Elektroenergetyczny sprze¢t ochronny. Dwubiegunowe wskazniki napigcia
do 1000V”.

Przedmiotem normy sa wymagania 1 badania dotyczace
dwubiegunowych optycznych wskaznikOw napigcia, przeznaczonych do
stwierdzania obecno$ci napigcia stalego 1 przemiennego 50 Hz w
urzadzeniach elektrycznych na napigcie znamionowe do 1000 V. Normg
mozna stosowa¢ do wskaznikbw napigcia uzywanego przy obstudze
urzadzen elektrycznych z wyjatkiem urzadzen przystosowanych do pracy
w pomieszczeniach o specjalnych warunkach, np.: w atmosferze
niebezpiecznej pod wzgledem wybuchowym 1 pozarowym, w
pomieszczeniach kopaln i w pomieszczeniach o atmosferze zrace;.

Ustanowiona przez Polski Komitet Normalizacyjny 23 czerwca 1987 r.

3.8.5 Polska norma PN-80 E-08502 [42]

,,Elektroenergetyczny sprz¢t ochronny. Drazki izolacyjne na napigcie od 1
do 750 kV™.

W normie przedstawiono wymagania i harmonogram badan drazkéw
izolacyjnych przeznaczonych do obstugi urzadzen elektrycznych na
napiecie znamionowe od 1kV do 750kV. Opisano budoweg, minimalne
wymiary, materiaty z ktérych mozna wykona¢ drazki, wytrzymatos¢ na
zginanie, sposOb pakowania, przechowywania i transportu.

Ustanowiona przez Polski Komitet Normalizacyjny 27 czerwca 1980 r.

3.8.6 Polska norma PN-80 E-08503 [43]

,,Blektroenergetyczny sprz¢t ochronny. Kleszcze i chwytaki”.
Przedmiotem normy sa wymagania i badania dotyczace kleszczy i

chwytakéw przeznaczonych do wymiany wktadek bezpiecznikowych pod
napi¢ciem. Nakladania oston i przegréd izolacyjnych w urzadzeniach
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elektroenergetycznych na napigcie znamionowe wyzsze niz 1kV. Opisano
sposob oznaczania kleszczy, wymagania odno$nie uzywanych materiatéw,
wymiary minimalne i maksymalne rozstawu szczgk.

Ustanowiona przez Polski Komitet Normalizacyjny 6 lutego 1980 r.

3.8.7 Polska norma PN-88 E-08509 [44]

,Elektroenergetyczny sprzg¢t ochronny. Jednobiegunowe wskazniki
napigcia pradu przemiennego do 250 V.

Norma dotyczy wskaznikOw napigcia uzywanych w urzadzeniach
elektryczny 1 ich badan, z wyjatkiem urzadzen zainstalowanych w
pomieszczeniach specjalnych warunkach. Opisano wymagania odnosnie
uzytych materiatéw, wymiary gtéwne wskaznika, odporno$¢ na
przeciazenia, zimno, suche i gorace powietrze, swobodny spadek
urzadzenia, jego rezystancje izolacji. Sposéb jego przechowywania i
transport.

Ustanowiona przez Polski Komitet Normalizacyjny dnia 19 marca 1988 r.

3.8.8 Polska norma PN-83 E-08508 [45]

,,Elektroenergetyczny sprz¢t ochronny. Uziemiacie przenosne”.

Przedmiotem normy sa wymagania i badania dotyczace uziemiaczy
przeno$nych przeznaczonych do zabezpieczania miejsca pracy w liniach i
stacjach (rozdzielnicach) elektroenergetycznych, przez potaczenie z
uziomem i ze soba odpowiednich czgsci urzadzen elektroenergetycznych,
odlaczonych od zrédet energii elektrycznej (na czas wykonywania pracy).
Opisano w niej: podziat i oznaczenia, material uzyty do wykonania, jego
budowe a w szczegdlnosci dlugosci i1 przekroje przewodéw w uziemiaczu.

Ustanowiona przez Polski Komitet Normalizacyjny 7 czerwca 1983 r.
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3.9 Procedury oceny zgodnosci srodkow
indywidualnej 7 zasadniczymi wymaganiami

ochrony

Wyodrebnia si¢ trzy kategorie $rodkéw ochrony indywidualnej
podlegajacych dyrektywie 89/686/EWG. Klasyfikacja ta wynika z
zastosowania trzech odrgbnych procedur oceny zgodnosci S$rodkéw
ochrony indywidualnej z wymaganiami dyrektywy. Poszczegé6lne kategorie
odpowiadaja zréznicowanemu poziomowi zagrozen, przed ktérymi te

srodki maja chroni¢ [26].

Tabela 3.1 Kategorie srodkéw ochrony indywidualnej [26]

Poziom ryzyka

| Procedura oceny zgodnosci

KATEGORIA I

Srodki ochrony indywidualnej o
prostej konstrukcji, zabezpieczajace

przed dziataniem czynnikow
minimalnego ryzyka

Kategoria  obejmuje  wylacznie
srodki  ochrony  indywidualnej
przeznaczone do zabezpieczenia
uzytkownika przed:

- dziataniami czynnikow

mechanicznych, ktérych skutki sa
powierzchniowe (regkawice
ogrodnicze, naparstki itp.),

- $rodkami czyszczacymi stabego
dziatania i o tatwo odwracalnych
skutkach  dziatania  (r¢kawiczki
ochronne przeciwko rozcienczonym
roztworom detergentow itp.),

- zagrozeniami zwigzanymi Z
manipulacja goracymi
przedmiotami, ktéra nie naraza

uzytkownika na temperatur¢ wyzsza
niz 50° C lub tez na niebezpieczne
uderzenia (rgkawice, fartuchy itp.),

Deklaracja zgodnosci WE
wystawiona przez producenta na
jego wytaczna odpowiedzialnos¢ (na
zgodnos¢ z zasadniczymi
wymaganiami lub normami
zharmonizowanymi)

(art. 8 ust. 3)

(art. 8 ust. 4b + art. 12 + zat. VI)

Dokumentacja techniczna

(art. 8 ust. 1 + zat. III)
Oznaczenie CE

(art. 12 ust.2 + art. 13 + zat. IV)
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cd Tabeli 3.1 Kategorie Srodkéw ochrony indywidualnej [26]

- czynnikami  atmosferycznymi,
ktére nie maja charakteru czynnikéw
wyjatkowych 1 ekstremalnych
(nakrycia gtowy, odziez sezonowa,
obuwie itp.),

- stabymi uderzeniami 1 drganiami,

ktérych skutki nie moga
spowodowac nieodwracalnych
uszkodzen ciala (lekkie hetmy

ostaniajace wlosy, rekawice, lekkie
obuwie itp.),

- Swiattem stonecznym (okulary
stoneczne).
KATEGORIA 11
Wszystkie srodki ochrony | Badanie typu WE przeprowadzone
indywidualnej nie obj¢te kategoria I | przez  jednostke¢  notyfikowana,
i II - $redni poziom ryzyka | certyfikat badania typu
(przyktadowo: ochronniki stuchu, | (art. 10)
hetmy sportowe) Deklaracja zgodnosci WE
wystawiona przez producenta (na
zgodnos¢ zZ zatwierdzonym
modelem)

(art. 8 ust. 4b + art. 12 + zal. VI)

Dokumentacja techniczna

(art. 8 ust. 1 + zat. III)
Oznaczenie CE

(art. 12 ust. 2 + art. 13 + zat. IV)

KATEGORIA III

Srodki ochrony indywidualnej o
ztozonej konstrukcji, z
przeznaczeniem do ochrony przed
zagrozeniem zycia lub powaznymi i
nieodwracalnymi uszkodzeniami
zdrowia

Kategoria ta obejmuje wylacznie:

- sprz¢t ochronny uktadu

Badanie typu WE przeprowadzone
przez  jednostk¢  notyfikowana,
certyfikat badania typu

(art. 10)

Kontrola jakosci wyrobu finalnego
(art. 11A) lub System zapewnienia
jakosci produkcji (art. 11B) pod
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cd Tabeli 3.1 Kategorie Srodkéw ochrony indywidualnej [26]

oddechowego  chroniagcy  przed
statymi lub cieklymi aerozolami
badz tez gazami drazniacymi,
niebezpiecznymi, toksycznymi lub
promieniotwdrczymi,

- sprzet ochronny uktadu
oddechowego zapewniajacy pelna
izolacj¢  atmosfery, facznie z
uzywanym przy nurkowaniu,

- s$rodki ochrony indywidualnej
zapewniajace ograniczona ochrong
przed zagrozeniami chemicznymi
lub promieniowaniem jonizujacym,

- sprzgt ratowniczy do uzytku w
srodowiskach z wysoka temperatura,
ktérych skutki sa poréwnywalne do
dzialania Srodowiska z temperatura
powietrza 100° C lub wyzsza i w

ktérych moze 1lub nie moze
wystgpowac promieniowanie
podczerwone, ptomienie lub
narazenie na duze rozpryski

roztopionego materiatu,

- wyposazenie ratownicze do uzytku
w srodowiskach z niska temperatura,
ktérych skutki sa poréwnywalne do
dzialania Srodowiska z temperatura
powietrza -50° C lub nizsza,

- srodki ochrony indywidualnej
chroniace  przed upadkami z
wysokosci,

- $rodki ochrony indywidualnej
chroniace  przed  zagrozeniami
elektrycznymi, niebezpiecznym

napi¢ciem pradu elektrycznego lub
tez uzywane jako izolatory przy
pracy z wysokim napigciem.

nadzorem jednostki notyfikowane;j
(do wyboru przez producenta)
Deklaracja zgodnosci WE
wystawiona  przez  producenta
(poswiadczajaca zgodnos¢ z
zatwierdzonym  modelem  oraz
podleganie nadzorowi jednostki
notyfikowanej w zakresie kontroli
produkcji)

(art. 8 ust. 4b + art. 12 + zat. VI)

Dokumentacja techniczna
(art. 8 ust. 1 + zat. III)

Oznaczenie CE
(art. 12 ust. 2 + art. 13 + zat. IV)

Kazdy $rodek ochrony indywidualnej, ktéry podlega dyrektywie

musi

by¢ poddany odpowiedniej procedurze oceny zgodno$ci z
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wymaganiami dyrektywy (w szczegd6lnosci z zasadniczymi wymaganiami
bezpieczenstwa i ochrony zdrowia). Procedura ta zalezy od kategorii, do
ktérej zalicza si¢ dany $rodek ochrony indywidualnej [26].

Najmniej skomplikowana procedura dotyczy kategorii I. W tym
przypadku producent powinien spetni¢ zasadnicze wymagania odnoszace
si¢ do jego wyrobu, a nastgpnie wystawi¢ deklaracj¢ zgodnosci WE. W
deklaracji producent deklaruje zgodnos¢ wyrobu z dyrektywa na swoja
wylaczna odpowiedzialnoéé. Zadna jednostka notyfikowanall nie bierze w
tej procedurze udziatu. Producent moze deklarowa¢ spelnienie norm
zharmonizowanych, ktére daja domniemanie zgodno$ci z zasadniczymi
wymaganiami, nie jest to jednak obowiazkowe. Ponadto producent
sporzadza dokumentacje techniczna oraz umieszcza na wyrobie oznaczenie
CE [26].

W przypadku, gdy srodek ochrony indywidualnej zalicza si¢ do
kategorii II, sama deklaracja zgodnoS$ci nie wystarczy. Wyréb musi zostaé
poddany badaniu typu WE przeprowadzonemu przez jednostke
notyfikowana (opis badania typu znajduje si¢ w dalszej czgsci tego
rozdziatu). Po uzyskaniu certyfikatu badania typu producent wystawia
deklaracje zgodnosci WE, w ktérej deklaruje zgodno$¢ produkowanych
seryjnie wyroboéw z zatwierdzonym w badaniu modelem. Tak jak w
przypadku obu pozostatych kategorii, producent przygotowuje
dokumentacje techniczna. Na koniec umieszcza na wyrobie oznaczenie CE.

Srodki ochrony indywidualnej nalezace do kategorii III réwniez
poddaje si¢ badaniu typu WE, ale do potwierdzenia zgodnosci ich seryjne;j
produkcji z zatwierdzonym w badaniu modelem nie wystarczy deklaracja
zgodnosci wystawiona przez producenta. Konieczny jest udziat jednostki
notyfikowanej réwniez na etapie produkcji. Sa tu przewidziane dwie
procedury: kontrola jakosci wyrobu finalnego lub system zapewnienia
jakosci produkcji [26].

Wyb6r jednej z dwéch powyzszych procedur nalezy do producenta.
Réwniez i w tym przypadku producent przygotowuje dokumentacje
techniczna, wystawia deklaracje zgodno$ci i umieszcza na wyrobie
oznaczenie CE.
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3.10 Zestawienie elementow oceny zgodnosci dla
poszczegolnych kategorii srodkow ochrony
indywidualnej

3.10.1 Wstep

Ponizej omdéwione zostana szczegétowo etapy (elementy) wchodzace
w sktad procedur oceny zgodno$ci przewidzianych w dyrektywie dla
r6znych kategorii sSrodkéw ochrony indywidualnej [27]:

dokumentacja techniczna,

badanie typu WE,

kontrola jakosci wyrobu finalnego,
system zapewnienia jakosci produkc;ji,
deklaracja zgodnosci,

oznaczenie CE.

Opisana zostanie rowniez rola jednostek notyfikowanych.
Zasadnicze wymagania i normy zharmonizowane omoéwione zostalty w
poprzednim rozdziale.

3.10.2 Dokumentacja techniczna

Przed  wprowadzeniem danego modelu srodka  ochrony
indywidualnej na rynek, producent zobowiazany jest zgromadzi¢
dokumentacj¢ techniczna odnoszaca si¢ do tego modelu. Dokumentacja
musi by¢ zgodna z wymaganiami podanymi w Zataczniku III do
dyrektywy. Powinna by¢ przechowywana w siedzibie producenta przez
okres 10 lat od wprowadzenia danego Srodka ochrony indywidualnej na
rynek i udostgpniana na zyczenie upowaznionych wiadz [27].

Dokumentacja techniczna musi zawiera¢ wszystkie istotne dane na
temat $§rodkéw zastosowanych przez producenta w celu zapewnienia, ze
wyréb spetnia zasadnicze wymagania, ktére si¢ do niego odnosza.

W  szczegéllnosci, dokumentacja dotyczaca srodkéw ochrony
indywidualnej zaliczanych do kategorii II 1 IIT powinna zawierac [27]:

¢ rysunki zbiorcze i szczegbtowe, wyliczenia oraz wyniki testow prototypu

w takim zakresie, jaki jest niezbgdny do stwierdzenia zgodnosci z
zasadniczymi wymaganiami,
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e pelng liste¢ zasadniczych wymagan bezpieczenstwa i ochrony zdrowia
oraz odpowiadajacych im norm zharmonizowanych lub innych
specyfikacji technicznych, uwzglednionych przy projektowaniu danego
modelu. Kazdemu z zasadniczych wymagan majacych zastosowanie do
danego wyrobu musi odpowiada¢ norma zharmonizowana lub inna
specyfikacja techniczna, ktéra zastosowano aby spetni¢ to wymaganie,

e opis urzadzen do kontroli i testowania, ktére beda uzywane w zakladzie
producenta do kontroli zgodnosci produkcji Srodkéw ochrony
indywidualnej] z normami  zharmonizowanymi lub  innymi
specyfikacjami technicznymi oraz do utrzymania odpowiedniego
poziomu jakosci,

e kopi¢ instrukcji (broszury) dla uzytkownika, o ktérej mowa w
Zalaczniku II, pkt. 1.4. opisywanej dyrektywy [27].

3.10.3 Badanie typu WE

Srodki ochrony indywidualnej nalezace do kategorii II i III podlegaja
obowigzkowemu badaniu typu WE. Badanie to przeprowadzane jest przez
jednostke notyfikowana. Producent zgtasza wyréb do wybranej przez siebie
jednostki notyfikowanej w celu przeprowadzenia badania typu WE.

Badanie typu WE jest procedura, w ktérej jednostka notyfikowana
stwierdza i zaswiadcza, ze dany model (typ) srodka ochrony indywidualnej
speinia odpowiednie wymagania dyrektywy [27].

Do wniosku o przeprowadzenie badania typu dotacza sig:

¢ dokumentacj¢ techniczng sporzadzona zgodnie z Zatacznikiem III do
dyrektywy,

e odpowiednia liczb¢ egzemplarzy modelu przeznaczonego do
badania.

Badanie typu sktada si¢ z nastgpujacych etapow [26]:

Sprawdzenie dokumentacji techniczne;.

Jednostka notyfikowana sprawdza, w jaki spos6b osiagnigta zostata
zgodno$¢ wyrobu z zasadniczymi wymaganiami dyrektywy, ktére maja do
tego wyrobu zastosowanie. Przede wszystkim sprawdza sig, czy i w jakim
zakresie uwzglednione zostaty normy zharmonizowane.

Jezeli producent:

® nie zastosowal norm zharmonizowanych, lub
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e zastosowat je tylko czgsciowo (lub brak takich norm w odniesieniu do
niektérych zasadniczych wymagan), jednostka notyfikowana musi:

e stwierdzi¢, czy inne specyfikacje techniczne zastosowane przez
producenta sa zgodne z odpowiednimi zasadniczymi wymaganiami,
ktére odnosza si¢ do danego $rodka ochrony indywidualne;j,

e gsprawdzi¢ dokumentacj¢ techniczng w celu ustalenia jej zgodnosci z
uzytymi przez producenta specyfikacjami technicznymi.

Badanie modelu wyrobu

Jednostka notyfikowana sprawdza, czy przedstawiony do badania
model wyrobu zostal wyprodukowany zgodnie z dokumentacja techniczna.
Jezeli zastosowane zostaly normy zharmonizowane, przeprowadza si¢
wszystkie badania 1 testy niezbedne do ustalenia zgodnosci z tymi normami
[26].

Jezeli producent:

¢ nie zastosowatl norm zharmonizowanych, lub

e zastosowat je tylko czgsciowo (lub brak takich norm w odniesieniu do
niektérych  zasadniczych  wymagan), jednostka notyfikowana
przeprowadza wszystkie badania 1 testy niezbgdne do ustalenia
zgodno$ci modelu wyrobu z uzytymi przez producenta specyfikacjami
technicznymi (pod warunkiem, Ze zostaly na wcze$niejszym etapie
uznane za zgodne z odpowiednimi zasadniczymi wymaganiami).

Jezeli powyzsza procedura zakonczy si¢ pomyslnie, jednostka
notyfikowana wystawia certyfikat badania typu WE, w ktérym stwierdza,
ze badany $rodek ochrony indywidualnej spetnia odpowiednie wymagania i
jest bezpieczny. Kopia tego certyfikatu, a w uzasadnionych przypadkach
rOwniez dokumentacja techniczna oraz wyniki badah, moga by¢
udostgpnione innym jednostkom notyfikowanym, Komisji Europejskiej i
wladzom panstw cztonkowskich UE [26].

3.10.4 Kontrola jakosci wyrobu finalnego

Producent zleca wybranej przez siebie jednostce notyfikowane;j
przeprowadzanie kontroli gotowych wyrobéw w celu sprawdzenia, czy
zachowywana jest jednorodnos$¢ produkciji i jej zgodno$¢ z zatwierdzonym
wczesniej modelem. Moze to by¢ inna jednostka notyfikowana niz ta, ktéra
dokonata wczes$niej badania typu WE. Kontrola przeprowadzana jest
losowo, nie rzadziej niz raz na rok. Jednostka notyfikowana pobiera probke
wyprodukowanych srodkéw ochrony indywidualnej 1 przeprowadza
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odpowiednie testy. Nastgpnie sporzadza protokét, ktoéry przekazuje
producentowi. Producent musi by¢ w stanie okaza¢ protokét na zadanie
odpowiednich wiadz [26].

3.10.5 System zapewnienia jakosci produkcji

W art. 11B dyrektywy [27] opisany jest system zarzadzania jakoscia,
ktérego wprowadzenie stanowi alternatywny do kontroli jako$ci wyrobu
finalnego sposéb zapewnienia jednorodnosci produkcji i jej zgodnosci z
zatwierdzonym modelem. Dokumentacja tego systemu musi zawiera¢ takie
elementy jak cele zapewnienia jako$ci, schemat organizacji, zakres
odpowiedzialno$ci kadry kierowniczej, ksigge jakosci itp. System jakosci
musi by¢ certyfikowany i nadzorowany przez wybrang przez producenta
jednostke notyfikowana [26].

Tak opisany system jako$ci jest bardzo podobny do powszechnie
stosowanego systemu jakosci opartego na normach z serii ISO9000.
Jednakze normy te nie sa wprost wspomniane w dyrektywie. Znalazto si¢
w niej jedynie sformulowanie, Ze wymagania uwaza si¢ za spelnione w
przypadku systeméw zapewnienia jakosci wykorzystujacych odpowiednie
normy zharmonizowane. Wedlug interpretacji Komisji Europejskiej
wystarczajaca jest w tym wzgledzie norma EN ISO9002. Obecnie, w
zwiazku z niedawna nowelizacja norm z tej serii, w praktyce wchodzi¢
bedzie w gr¢ system jakosci zgodny z norma ISO9001:2000 [26].

Bardzo istotna kwestia jest to, ze system jakosci opisany w
dyrektywie, oprocz klasycznych elementéw wystgpujacych w normach z
serii ISO9000 zawiera, pewne specyficzne wymagania [26]:

e w ramach tego systemu kazdy egzemplarz wyprodukowanego Srodka
ochrony indywidualnej powinien by¢ testowany na zgodnos$¢ z
odpowiednimi zasadniczymi wymaganiami,

e jednostka notyfikowana przeprowadzajaca audit systemu jako$ci musi
sprawdzi¢, czy zapewnia on zgodnos¢ produkowanych wyrobow z
uprzednio zatwierdzonym typem.

3.10.6 Deklaracja zgodnosci

Producent ma obowiazek sporzadzi¢ i podpisa¢ deklaracje zgodnosci
WE dla kazdego modelu srodkéw ochrony indywidualnej, niezaleznie od
kategorii. Obowiazujacy wzor deklaracji znajduje si¢ w Zataczniku VI do
dyrektywy. Deklaracja zgodnosci WE sporzadzana jest w celu
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przedstawienia odpowiednim wiladzom na Zzadanie. Nie jest konieczne
dotaczanie jej do kazdego egzemplarza wyrobu. W deklaracji producent
przede wszystkim oswiadcza, ze wprowadzany na rynek wyréb jest zgodny
z wymaganiami dyrektywy 89/686/EWG. Ponadto, w zaleznos$ci od
sytuacji, deklaruje [27]:

e 7godno$¢ wyrobu z normami krajowymi wprowadzajacymi normy
zharmonizowane (jezeli takie normy zastosowano),

¢ 7zgodnos¢ wyrobu z modelem zatwierdzonym w badaniu typu WE, wraz
z podaniem numeru odpowiedniego certyfikatu 1 nazwy jednostki
notyfikowanej, ktéra go wydata (dla srodkéw ochrony indywidualnej
kategorii 11 1 III),

e podleganie procedurze kontroli jakosci wyrobu finalnego Iub
posiadanie systemu zapewnienia jakosci produkcji pod nadzorem
jednostki notyfikowanej (dla srodkéw ochrony indywidualnej kategorii
II).

Producent zawsze wystawia deklaracj¢ zgodno$ci samodzielnie, we
wlasnym imieniu i na wlasna odpowiedzialnos¢. Nawet jesli udzial
jednostki notyfikowanej jest wymagany na okreslonych etapach oceny
zgodnos$ci, to ostateczna odpowiedzialno$¢ za spelnienie wymagan
dyrektywy i1 wprowadzenie na rynek bezpiecznego wyrobu ciazy na
producencie [26].

3.10.7 Oznaczenie CE

Na kazdym wprowadzanym na rynek egzemplarzu srodka ochrony
indywidualnej musi zosta¢ umieszczone oznaczenie CE. Poswiadcza ono,
ze wyrob jest zgodny nie tylko z wszystkimi wymaganiami dyrektywy
89/686/EWG [27], lecz rO6wniez wymaganiami innych dyrektyw, jesli
miaty do niego zastosowanie. Oznaczenie CE umieszczane jest na wyrobie
przez producenta samodzielnie, na jego wytaczna odpowiedzialnos¢. Nigdy
nie jest ono nadawane przez jednostke¢ notyfikowana. Jedynie w przypadku
srodkéw ochrony indywidualnej nalezacych do kategorii III, obok
oznaczenia CE producent umieszcza numer identyfikacyjny jednostki
notyfikowanej, ktéra przeprowadza kontrolg jakosci wyrobu finalnego lub
nadzoruje system zapewnienia jakosci produkcji [26].

Oznaczenie CE musi mie¢ nastgpujaca forme (zgodnie ze wzorem
przedstawionym w Zataczniku IV do dyrektywy). Jezeli zostanie ono
powigkszone lub zmniejszone, musza zosta¢ zachowane te same proporcje.
Nie powinno by¢ mniejsze niz 5 mm (w pionie), chyba ze jest umieszczane
na wyrobach o bardzo matych wymiarach. Jesli nie jest mozliwe
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umieszczenie oznaczenia CE na wyrobie, nalezy je umies$ci¢ na
opakowaniu [26].

3.10.8 Jednostki notyfikowane

Jednostki notyfikowane sa to organizacje wyznaczone przez
odpowiednie wiladze kazdego z panstw czlonkowskich Unii Europejskiej
do wykonywania zadan wynikajacych z postanowien dyrektywy
89/686/EWG. Jednostki takie ustanawia si¢ tez dla innych dyrektyw
Nowego Podejscia. W przypadku dyrektywy o §rodkach ochrony
indywidualnej jednostki notyfikowane uczestnicza w procedurze oceny
zgodnosci na etapie [27]:

e projektowania (badanie typu WE) oraz,
e produkcji (kontrola jakosci wyrobu finalnego i system zapewnienia
jakosci produkciji).

Panstwa cztonkowskie moga notyfikowa¢ dowolne organizacje
bedace w ich jurysdykcji, je$li spetniaja one wymagania zapisane w
zataczniku V do dyrektywy (przede wszystkim kompetencje techniczne,
niezalezno$¢ 1 bezstronno$¢). Notyfikacja polega na poinformowaniu
Komisji Europejskiej oraz pozostalych panstw cztonkowskich, ze dana
jednostka zostala wyznaczona przez wiladze swojego panstwa do
dokonywania oceny zgodnosci wedlug dyrektywy [27]. Komisja
Europejska publikuje w Dzienniku Urzegdowym Wspodlnot Europejskich
stale aktualizowana list¢ jednostek notyfikowanych wraz z ich numerami
identyfikacyjnymi oraz zakresem czynnosci, dla ktérych zostaty
notyfikowane.

Obecnie na liscie znajduja si¢ 102 jednostki notyfikowane dla
dyrektywy 89/686/EWG, zgloszone przez nastgpujace panstwa: Francja
(19), Wtochy (19), Niemcy (17), Wielka Brytania (16), Hiszpania (9),
Czechy (7), Austria (3), Szwecja (2), Finlandia (2), Grecja (2), Dania (1),
Belgia (1), Holandia (1), Portugalia (1), Irlandia (1), Norwegia (1) [26].

Kazdy producent moze wybra¢ ustugi dowolnej jednostki
notyfikowanej, bez wzgledu na to, w jakim panstwie ma ona siedzibg.
Istotne jest, aby zakres notyfikacji wybranej przez producenta jednostki
obejmowal dany rodzaj $rodka ochrony indywidualnej oraz procedure,
ktéra ma by¢ =zastosowana. Pod tym wzgledem wséréd jednostek
notyfikowanych istnieje bardzo duze zréznicowanie. Przykladowo,
niektére z nich obejmuja swoim zakresem dziatalno$ci jedynie odziez
ochronng lub sprzet do nurkowania. Niektore jednostki upowaznione sa do
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uczestniczenia ~we  wszystkich  procedurach  oceny  zgodnosci
przewidzianych w dyrektywie, inne moga jedynie przeprowadzi¢ badanie
typu WE [26].

3.11 Sposoby zapewnienia przestrzegania postanowien
dyrektywy

Istnieja dwa podstawowe, wzajemnie si¢ uzupetniajace mechanizmy,
ktéore motywuja producentdow do wprowadzania na rynek wylacznie
wyrobOow bezpiecznych i spetlniajacych wymagania dyrektywy. Sa to [27]:

e prawna odpowiedzialno$¢ producenta za produkt przez niego
wytworzony 1 wprowadzony do obrotu,

® nadzor rynkowy wobec produktow znajdujacych si¢ w obrocie,
sprawowany przez odpowiednie wtadze panstwowe.

Oba te mechanizmy dziataja wobec wyrobow juz znajdujacych si¢ na
rynku, lecz $wiadomo$¢ ich istnienia ma wplyw na postgpowanie
producenta od najwczesniejszych etapéw wytwarzania. W przypadku
srodkéw ochrony indywidualnej zwiazanych z wyzszym poziomem ryzyka
(kategoria II 1 III) mechanizmy te sa dodatkowo wzmocnione przez
kontrole prowadzona przez jednostki notyfikowane juz od etapu
projektowania.

3.12 Odpowiedzialnos¢ producenta za produkt

W  Unii  Europejskiej obowiazuja  ujednolicone  zasady
odpowiedzialnosci producenta za produkt, ktéry okazat si¢ niebezpieczny 1
spowodowat szkod¢ na mieniu lub osobie. Sa one oparte na dyrektywie
85/374/EWG o odpowiedzialnosci za produkt. Dyrektywa ta zostata juz
wprowadzona do polskiego prawa poprzez nowelizacj¢ Kodeksu
Cywilnego obowiazujaca od lipca 2000 r. Do Kodeksu Cywilnego
wprowadzono odrgbny tytut ,,Odpowiedzialnos¢ za szkode wyrzadzong
przez produkt niebezpieczny” [10], bedacy wiernym przeniesieniem
postanowien dyrektywy.

Jest to nowa podstawa prawna odpowiedzialnosci producenta za
produkt, dodana do innych, juz istniejacych w polskim prawie (np. z tytutu
czynéw niedozwolonych na zasadzie winy, z tytulu niewtasciwego
wykonania umowy). Odpowiedzialno$¢ ta opiera si¢ na zasadzie ryzyka, a
nie winy. Oznacza to, Ze ma ona miejsce z racji samego faktu, ze producent
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wprowadzil do obrotu produkt, ktéry okazat si¢ niebezpieczny. Nie jest
przy tym istotne, czy mozna przypisa¢ mu wing. Producent ryzykuje, ze w
razie wyrzadzenia przez produkt szkody tak czy inaczej poniesie
odpowiedzialno$¢. Ryzyko to jest jednak rekompensowane przez zyski
osiagane ze sprzedazy produktu [26].

Celem tych przepisow jest:

e utatwienie uzyskania odszkodowania osobom pokrzywdzonym przez
wadliwe 1 niebezpieczne produkty,

e sklonienie producentéw do doktadania wszelkich staran, aby
produkty wprowadzane przez nich na rynek byly maksymalnie
bezpieczne.

Ponizej przedstawione sa podstawowe zasady tej odpowiedzialnosci,
ktérej charakterystyczna cecha jest to, ze w zadnym wypadku nie mozna jej
w drodze umowy wytaczy¢ lub ograniczy¢.

Odpowiedzialny przede wszystkim jest producent (wytworca), ktory
wprowadza produkt do obrotu w ramach swojej dziatalnosci gospodarcze;.
Solidarnie z producentem odpowiadaja takze [26]:

® importer,

e kazdy, kto podaje si¢ za producenta przez umieszczenie na produkcie
swojej nazwy lub znaku,

e wytwoérca materiatu, surowca lub czesci sktadowej produktu.

Sprzedawca jest odpowiedzialny jedynie wtedy, gdy nie jest w stanie
wskaza¢ producenta ani innego dostawcy produktu.

Okolicznosci umozliwiajace uwolnienie si¢ od odpowiedzialnos$ci:

e produkt nie zostat wprowadzony do obrotu (np. zostat ukradziony na
etapie wytwarzania),

e wprowadzenie produktu do obrotu nastapito poza zakresem dziatalnos$ci
gospodarczej,

e wilasciwosci niebezpieczne produktu ujawnity si¢ po wprowadzeniu go
do obrotu (chyba, ze wynikaly one z przyczyny tkwiacej poprzednio w
produkcie),

®* nie mozna bylo przewidzie¢ niebezpiecznych wtasciwosci produktu,
uwzgledniajac stan nauki 1 techniki w chwili wprowadzenia go do
obrotu,
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® niebezpieczne wilasciwosci produktu wynikaja z zastosowania
obowiazujacych przepiséw prawa.

Dochodzi¢ odszkodowania moze kazdy, komu niebezpieczny
produkt wyrzadzi szkodg. Dotyczy to zar6wno nabywcow produktu (do
celow profesjonalnych i prywatnych), jego uzytkownikéw, jak i oséb, ktore
przypadkowo znajda si¢ w zasiggu dziatania produktu.

Odszkodowanie za wyrzadzona przez produkt niebezpieczny szkode
na osobie nie podlega zadnym ograniczeniom. Odszkodowanie za szkode¢
na mieniu rzadzi si¢ nastgpujacymi zasadami [27]:

e przystuguje tylko wowczas, gdy rzecz zniszczona lub uszkodzona nalezy
do rzeczy zwykle przeznaczanych do osobistego uzytku i w taki przede
wszystkim sposéb korzystat z niej poszkodowany,

®* nie obejmuje uszkodzenia samego produktu niebezpiecznego ani
korzysci, jakie poszkodowany moéglby osiagna¢é w zwiazku z jego
uzywaniem,

e nie przysluguje, gdy szkoda nie przekracza kwoty bedacej
réwnowartoscig 500 EURO.

3.13 Nadzor rynku

Dyrektywa 89/686/EWG [27] zawiera dos¢ ogélnie sformutowany
obowiazek stworzenia przez panstwa czlonkowskie na ich terytorium
systemu nadzoru rynku w odniesieniu do srodkéw ochrony indywidualnej.
W art. 2 ust. 1 stwierdza si¢, ze panstwa powinny podja¢ niezbedne
dziatania w celu zapewnienia, aby jedynie srodki ochrony indywidualnej
zapewniajace uzytkownikom bezpieczenstwo mogly znajdowac si¢ na
rynku. Kazde panstwo samo decyduje o tym, jaka forme¢ organizacyjna
posiadaja odpowiednie organy nadzoru rynku, w rezultacie r6znig si¢ one
znacznie pomigdzy poszczegbdlnymi panstwami [26].

Organy nadzoru rynku maja za zadanie:

¢ kontrolowa¢, czy srodki ochrony indywidualnej znajdujace si¢ na rynku
spetniaja wymagania dyrektywy,

® w razie wykrycia wyrobow nie spetniajacych wymagan doprowadzi¢
do uzyskania zgodnosci z odpowiednimi wymaganiami,

e jezeli zawioda inne metody, wycofa¢ wyréb z rynku i zastosowac
dodatkowe sankcje.
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Wyréb posiadajacy oznaczenie CE moze by¢ swobodnie
wprowadzony na rynek kazdego panstwa cztonkowskiego. Jednakze gdy
jest on niebezpieczny lub nie spetnia wymagan dyrektywy wtadze danego
panstwa maja prawo i obowiazek nie dopusci¢ do oferowania takiego
wyrobu na rynku [26].

Nadzo6r rynku moze przybiera¢ r6zne formy. Organy nadzoru moga
[26]:

¢ regularnie odwiedza¢ miejsca produkcji i dystrybucji oraz stanowiska
pracy,

e organizowa¢ wyrywkowe kontrole,

e pobiera¢ prébki w celu poddania ich badaniom,

e 7ada¢ wszelkich niezbednych informacji.

W przypadku wyrobéw importowanych na rynek Unii Europejskiej z
panstw nie bedacych jej czlonkami, wiladze celne maja obowigzek
zatrzymania tych wyrobow, jesli nabiora uzasadnionych podejrzen, ze
moga one by¢ niebezpieczne, lub jesli nie towarzysza im oznaczenia i
dokumenty wymagane przez przepisy dotyczace bezpieczenstwa
produktoéw (w tym przez dyrektywe 89/686/EWG).

3.14 Regulacje prawne w Polsce dotyczqce srodkow ochrony
indywidualnej
3.14.1 Wprowadzenie
Obowiazujacy obecnie system polski jest oparty na podwdjnym

obowiazku: stosowania niektérych Polskich Norm oraz poddawania
wyrobu certyfikacji na znak bezpieczenstwa B [10].

3.14.2 Obowiqzek stosowania Polskich Norm

Ustawa o normalizacji z 3 kwietnia 1993 r. wprowadzita w Polsce
zasad¢ dobrowolnosci stosowania Polskich Norm [46].
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Jednakze zasada ta jest ograniczona przez uprawnienie
poszczegbdlnych ministrow branzowych do wprowadzania, w drodze
rozporzadzenia, obowiazku stosowania Polskich Norm, jesli dotycza one
ochrony zycia, zdrowia, mienia, §rodowiska lub bezpieczenstwa pracy i
uzytkowania. Wielu ministréw wydato takie rozporzadzenia zawierajace
listy norm do obowigzkowego stosowania.

Normy dotyczace srodkéw ochrony indywidualnej znajduja si¢ w
zalaczniku do Rozporzadzenia Ministra Pracy i1 Polityki Socjalnej z dnia 1
grudnia 1998 r. w sprawie wprowadzenia obowigzku stosowania
niektorych Polskich Norm dotyczacych bezpieczefstwa i higieny pracy. W
wykazie wymienionych jest 81 norm, ktére dotycza srodkéw ochrony
indywidualnej oraz odziezy i obuwia roboczego, z czego 48 norm to
odpowiedniki norm europejskich (oznaczone sa symbolem PN-EN) [46].

Osoba odpowiedzialna za produkcj¢ lub kontrolg jakosci, ktéra nie
przestrzega wymagan norm obowiazkowych podlega karze grzywny.

3.14.3 Obowiqzek certyfikacji na znak bezpieczenstwa B

Ustawa o badaniach i certyfikacji z 3 kwietnia 1993 r. [4] w stosunku
do wyrobéw, ktére moga stwarza¢ zagrozenie albo stuza ochronie lub
ratowaniu zycia, zdrowia 1 srodowiska, naktada obowiazek certyfikacji na
znak bezpieczenstwa B lub wystawienia przez producenta deklaracji
zgodnosci (zaleznie od stopnia zagrozenia) [4].

Wykaz wyrobow, ktére podlegaja temu obowiazkowi znajduje si¢ w
zalaczniku do Rozporzadzenia Rady Ministrow z 9 listopada 1999 r. [51],
wydanego na podstawie upowaznienia zawartego w ustawie. W wykazie
tym znajduje si¢ ponad dziesi¢¢ kategorii wyrobdw, ktore zaliczy¢ mozna
do $rodkéw ochrony indywidualnej (jest to gtéwnie obuwie ochronne i
odziez ochronna oraz sprzgt ochronny z tworzyw sztucznych). Kategorie te
wyodrebnione sa poprzez odniesienie do symboli SWW, z kazdorazowym
wylaczeniem wyrobéw przeznaczonych do ochrony przed dzialaniem
czynnikéw niewielkiego ryzyka, ktére zdefiniowane sa dokladnie w ten
sam sposéb, co kategoria I srodkow ochrony indywidualnej w dyrektywie
89/686/EWG [27].

Kolejne rozporzadzenia wykonawcze do ustawy o badaniach i
certyfikacji okreslaja sposéb przeprowadzania certyfikacji oraz zwiazane z
nia dokumenty, optaty i sankcje:

e Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z 13.1.2000 r. [47] dotyczy trybu

wydawania dokumentéw dopuszczajacych do obrotu wyroby
podlegajace certyfikacji,
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e Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z 10.3.2000 r. [48] dotyczy trybu
certyfikacji wyrobéw,

e Rozporzadzenie Ministra Finansow z 25.4.2001 r. [49] dotyczy
sposobu ustalania optat za czynno$ci zwiazane z badaniami,
certyfikacja i weryfikacja,

e Rozporzadzenie Ministra Finanséw z 11.7.2000 r. [50] dotyczy sankcji
ekonomicznych za wprowadzenie do obrotu wyrobéw podlegajacych
oznaczeniu znakiem bezpieczenstwa, a nie oznaczonych tym znakiem
lub nie spetniajacych innych wymagan.

Przewidziane w ustawie procedury certyfikacji 1 weryfikacji
dokonywane sa przez odpowiednie polskie jednostki certyfikujace
akredytowane przez Polskie Centrum Akredytacji. W przypadku wyrobow
zaliczanych do Srodkéw ochrony indywidualnej, jednostka taka jest w
praktyce prawie wylacznie Centralny Instytut Ochrony Pracy. Podstawa
oceny wyrobu sa, zgodnie z ustawa, Polskie Normy oraz wtasciwe przepisy
prawne. W przypadku Srodkéw ochrony indywidualnej beda to przede
wszystkim obowiazkowe Polskie Normy wymienione we wspomnianym
uprzednio Rozporzadzeniu Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z 1 grudnia
1998 1. [46].

Konkretna procedura, ktérej przed wprowadzeniem do obrotu nalezy
podda¢ dany srodek ochrony indywidualnej znajdujacy si¢ w wykazie z
9.11.1999 r., zalezy od tego, w jakim panstwie zostal on wyprodukowany
[26]:

e Srodki ochrony indywidualnej wyprodukowane w Polsce podlegaja
certyfikacji na znak B (a nie weryfikacji deklaracji zgodnosci
producenta),

e Srodki ochrony indywidualnej pochodzace z kraju, z ktérym Polska
zawarla porozumienie w sprawie uznawania certyfikatu zgodnosci lub
deklaracji producenta podlegaja procedurze weryfikacji odpowiedniego
certyfikatu lub deklaracji wystawionych w kraju pochodzenia.
Weryfikacja ta dokonywana jest przez polska jednostke certyfikujaca 1
nie moze trwac dtuzej niz 21 dni, a jej koszt ma by¢ nie wyzszy niz 10%
oplaty za certyfikacj¢ takiego samego wyrobu na znak B,

e Srodki ochrony indywidualnej importowane z krajéw, z ktérymi Polska
nie zawarta porozumienia w sprawie uznawania certyfikatu zgodnosci
lub deklaracji producenta zawsze podlegaja certyfikacji na znak B.
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3.14.4 Ochrona pracownika w miejscu pracy

Polski Kodeks Pracy naktada na pracodawce obowiazek dostarczenia
pracownikowi srodkéw ochrony indywidualnej, ktére spetniaja wymagania
dotyczace oceny zgodnosci.

Srodki ochrony indywidualnej zdefiniowane sa w rozporzadzeniu
wykonawczym do Kodeksu Pracy dotyczacym ogdlnych przepisow BHP z
26.9.1997r. [10] jako $rodki przeznaczone do ochrony cztowieka przed
niebezpiecznymi i szkodliwymi czynnikami wystgpujacymi pojedynczo lub
tacznie w $rodowisku pracy. Zalicza si¢ do nich odziez ochronna oraz
srodki ochrony: konczyn dolnych i gérnych, gtowy, twarzy i oczu, uktadu
oddechowego, stuchu, sprzet chroniacy przed upadkiem pracownika z
wysokosci oraz §rodki izolujace caly organizm [26].

Srodki ochrony indywidualnej znajdujace si¢ w wykazie wyrobéw
podlegajacych certyfikacji na znak B jak i normy obowiazkowe z tego
zakresu dotycza w zasadzie prawie wylacznie wyrobow stosowanych w
miejscu pracy.

Mozna wyciagna¢ z powyzszego wniosek, ze funkcjonujace
dotychczas w polskim prawie podejscie do srodkéw ochrony indywidualne;j
koncentruje si¢ na ochronie pracownika w miejscu pracy. Pozostawia to
wiele wyrobow chroniagcych uzytkownika przed zagrozeniami poza
systemem regulacji i certyfikacji tylko, dlatego ze sa to wyroby stuzace do
uzytku prywatnego poza miejscem pracy [26].

3.15 Roznice pomiedzy obecnym systemem polskim a
obowiqzujqcym w Unii Europejskiej

W zamieszczonym ponizej zestawieniu przedstawiono najwazniejsze
réznice pomig¢dzy nadal obowiazujacym w Polsce systemem zapewnienia
bezpieczenstwa i dopuszczania na rynek srodkéw ochrony indywidualnej
opartym na obowiazku stosowania Polskich Norm i obowigzkowej
certyfikacji na znak B [4] a systemem europejskim opartym na dyrektywie
89/686/EWG [27].

System polski zostanie w niedlugim czasie dostosowany do
europejskiego w ramach przygotowan do wstapienia.
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Tabela 3.2 Ro6znice w wymaganiach obowigzujacych na mocy ustawy
miedzy Polska a Unia Europejska w dziedzinie sprzg¢tu

ochronnego [26]

POLSKA
(ustawa o normalizacji, ustawa o
badaniach 1 certyfikacji)

UNIA EUROPEJSKA
(dyrektywa 89/686/EWG)

Wymagania wobec srodkow
ochrony indywidualnej okreslone sa
w normach technicznych (PN),

Zasadnicze wymagania okreslone sa
w akcie prawnym (dyrektywa i
implementujace ja przepisy prawa

ktore nalezy stosowac | krajowe go w panstwach

obowiazkowo. cztonkowskich).
Uszczegdlowienie wymagan oraz
metody stuzace ich spelnieniu
zawarte sa w normach technicznych
(EN), ktérych stosowanie jest
jednakze dobrowolne — producent
ma prawo stosowac si¢ bezposrednio
do zasadniczych wymagan.

Zakres srodkow ochrony | Zakres srodkow ochrony

indywidualnej podlegajacych | indywidualne;j podlegajacych

wymaganiom okreslony jest poprzez | wymaganiom okreslony jest poprzez

wyliczenie  konkretnych ~ grup | odwotanie si¢ do funkcji ochronne;j

(kategorii). Wyroby, ktére si¢ w
tych kategoriach ,,nie mieszcza”, nie
podlegaja zadnym wymaganiom ani
procedurom certyfikacji, mimo iz
ich uzywanie wiaza¢ si¢ moze z
ryzykiem. W wyniku nastawienia na
ochrong pracownika wiele wyrobow
do wuzytku prywatnego pozostaje
poza  systemem = wymagan i
certyfikacji.

wyrobu (kazde wurzadzenie lub
wyposazenie noszone lub trzymane
przez osobg w celu ochrony przed
zagrozeniami).

Dzigki takiemu podejsciu
wymagania bezpieczenstwa odnosza
si¢. w jednakowym stopniu do
srodkow  ochrony indywidualnej
uzywanych przez pracownikéw w
miejscu pracy, jak i uzywanych w
celach prywatnych (rekreacyjno-
sportowych, domowych).

Procedury oceny zgodno$ci nie sa
zbyt wyczerpujaco okreslone w
obowiazujacym prawie. Istniejace
przepisy ograniczaja si¢ w zasadzie
do wyliczenia, jakie -elementy
powinien zawiera¢ wniosek o

Procedury oceny zgodno$ci zapisane
sa w dyrektywie i dostosowane do
stopnia zagrozenia (trzy kategorie
wyrobow 1 odpowiadajace im trzy
,sciezki” oceny zgodnosci). Tam,
gdzie jest to mozliwe, pozostawia si¢

79




cd Tabeli 3.2 Réznice w wymaganiach obowigzujacych na mocy ustawy
miedzy Polska a Unia Europejska w dziedzinie sprzg¢tu

ochronnego [26]

certyfikacj¢ oraz certyfikat na znak
bezpieczenstwa B.

Producent musi skorzysta¢ z ustug
krajowych jednostek
certyfikujacych (obecnie w
odniesieniu do srodkéw ochrony
indywidualnej funkcjonuje tylko
jedna jednostka o szerokim zakresie

producentowi mozliwos¢ wyboru
procedury (w  Kategorii  III),
pozwalajac postuzy¢ si¢ czgsto

istniejacym juz wczesniej systemem
jakosci. Producent moze wybrac
ustugi jednej z wielu jednostek
notyfikowanych, z  dowolnego
panstwa cztonkowskiego.

akredytacji).

Przy prébie podsumowania powyzszego zestawienia nasuwa sig
wniosek, ze warto wprowadzi¢ w Polsce system europejski nie tylko ze
wzgledu na nasze zobowigzania formalne zwiazane z przygotowaniami do
wstapienia do Unii Europejskiej, ale réwniez ze wzgledu na jego
zauwazalng przewage nad dotychczasowym systemem polskim
(szczeg6lnie z punktu widzenia producentéw oraz uzytkownikéw Srodkoéw
ochrony indywidualnej) [26].

Dzigki szerokiemu wujeciu zakresu wyrobéw podlegajacych
dyrektywie 89/686/EWG [27] (opartemu na generalnej definicji, a nie na
wyliczeniu konkretnych kategorii), zaden wyrdb ktéry moze mie¢ wptyw
na bezpieczenstwo uzywajacego go czlowieka, nie pozostanie poza
systemem wymagan i oceny zgodnosci z nimi tylko dlatego, ze jest zbyt
nietypowy lub nowatorski 1 nie znalazt si¢ w zadnej z gory okreslonej
kategorii. Takie podejScie zapewnia wyzszy poziom bezpieczenstwa
wyrobow, szczegblnie przeznaczonych do uzytku prywatnego [26].

Istniejacy obecnie w Polsce obowiazek stosowania wielu norm
uniemozliwia wykorzystanie innych niz zapisane w tych normach
rozwigzan technicznych, ktére mogtyby okazac si¢ bardziej nowoczesne i
zapewni¢ wyzszy poziom bezpieczenstwa. Pelne dostosowanie do systemu
europejskiego oznaczac bedzie zniesienie obowiazku stosowania norm. Nie
zmieni to jednak faktu, iz nadal zdecydowana wigkszos¢ producentow
bedzie postugiwata si¢ normami zharmonizowanymi jako najlepszym
narzedziem shluzacym do uzyskania zgodnos$ci wyrobu z zasadniczymi
wymaganiami dyrektywy [27].

Procedury oceny zgodnosci zapisane w dyrektywie daja
producentowi jasno$¢ co do sposobu, w jaki moze by¢ oceniona zgodnos$¢
jego wyrobu z zasadniczymi wymaganiami. Nie bez znaczenia jest rOwniez
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fakt, ze producent moze skorzysta¢ z ustug dowolnie wybranej jednostki
notyfikowanej, nie tylko krajowej, lecz réwniez zagraniczne;.

Wigkszo§¢ Polskich Norm z dziedziny $rodkéw ochrony
indywidualnej, ktérych stosowanie jest obecnie obowiazkowe, to
odpowiedniki europejskich norm zharmonizowanych. Oznacza to, ze z
punktu widzenia konkretnych rozwiazan technicznych stosowanych przez
producentow przejscie na system europejski w wielu przypadkach nie
bedzie si¢ wiazato z daleko idaca zmiana. Zmiany nastapia natomiast w
dziedzinie procedur oceny zgodnosci, rozszerzeniu ulegnie rowniez zakres
srodk6w  ochrony  indywidualnej  podlegajacych ~ wymaganiom
bezpieczenstwa [26].

3.16 Proces dostosowywania regulacji polskich do
obowiqzujqcych w Unii Europejskiej

Jednym z najistotniejszych warunkéw czionkostwa Polski w Unii
Europejskiej jest pelne dostosowanie prawa polskiego do prawa
europejskiego. W wyniku prowadzonych przez Polskg od 1998 r.
negocjacji w sprawie warunkow przysztego cztonkostwa bedzie mozliwe
uzyskanie czasowych odstgpstw od tej zasady (tzw. okresOw
przejsciowych) tylko w bardzo nielicznych dziedzinach [26].

W swoim stanowisku negocjacyjnym Polska nie wystgpowata o
zaden okres przejsciowy w stosunku do dyrektywy 89/686/EWG [27] o
srodkach ochrony indywidualnej (podobnie jak w przypadku pozostatych
dyrektyw Nowego Podejscia).

W stanowisku negocjacyjnym dotyczacym obszaru ,.Swobodny
przeptyw towarow”, w ktérym umieszczona jest dyrektywa 89/686/EWG,
Polska deklaruje, ze doprowadzi do zgodnosci swojego prawa z prawem
europejskim najpdzniej do 31 grudnia 2002 r., czyli deklarowanej przez
rzad daty gotowosci do cztonkostwa w UE, a tam gdzie si¢ to okaze
mozliwe, nawet wczesniej. W stosunku do dyrektywy 89/686/EWG
zapisana jest deklaracja, ze jej pelne wdrozenie do polskiego prawa nastapi
w roku 2001 [27].

Ramy prawne do wprowadzenia w Polsce dyrektyw Nowego
Podejscia stworzyla Ustawa z 28 kwietnia 2000 r. o systemie oceny
zgodnosci, akredytacji oraz zmianie niektorych ustaw. Ustawa ta powotuje
si¢ bezposrednio na dyrektywy Nowego Podejscia i1 definiuje takie
charakterystyczne dla nich pojgcia jak zasadnicze wymagania, deklaracja
zgodnosci, notyfikacja. System oceny zgodnosci okreslony w ustawie
odnosi si¢ przede wszystkim do oceny zgodnosci wyrobdw z zasadniczymi
wymaganiami zawartymi w dyrektywach Nowego Podejscia, chociaz
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stwarza roéwniez mozliwo$¢ okreslenia w rozporzadzeniach wykonawczych
wymagan zawartych w dyrektywach starego typu [26].

Ustawa ma charakter ramowy, zawiera opis podstawowych pojg¢ i
mechanizmdéw, natomiast wdrazanie konkretnych dyrektyw pozostawia
wydanym z jej upowaznienia rozporzadzeniom Rady Ministrow lub
odrgbnym ustawom. W tych rozporzadzeniach zawarte bedzie to, co
najistotniejsze z praktycznego punktu widzenia, czyli przede wszystkim
zasadnicze wymagania i1 procedury oceny zgodnosci.

Wprowadzenie do polskiego prawa dyrektywy 89/686/EWG [27] o
srodkach ochrony indywidualnej ma nastapi¢ w postaci rozporzadzenia
Rady Ministrow wydanego na podstawie ustawy o systemie oceny
zgodno$ci. Mimo iz rozporzadzenie to zostanie opublikowane w Dzienniku
Ustaw prawdopodobnie w ciggu najblizszych miesigcy, jego wejscie w
zycie planowane jest na dzien 1 stycznia 2003 r. Od tego momentu
przestanie w Polsce obowigzywac¢ system dopuszczania na rynek $rodkéw
ochrony indywidualnej oparty na obowiazkowych Polskich Normach i
certyfikacji na znak B, a rozpocznie funkcjonowanie system zgodny z
europejskim Nowym Podejsciem, oparty na dobrowolnych normach
zharmonizowanych i oznaczeniu CE.

Jezeli do tego czasu Polska wstapi do Unii Europejskiej (lub zawrze
z UE tzw. Europejskie Porozumienie o Ocenie Zgodnosci), polscy
producenci beda podlegali takim samym zasadom, jak producenci
funkcjonujacy w obecnych panstwach czionkowskich Unii Europejskie;j.
Ocena zgodnosci przeprowadzona w Polsce, w oparciu o certyfikaty
wydane przez polskie jednostki notyfikowane, bgdzie wystarczajaca do
swobodnego wprowadzenia wyrobu na rynek Unii Europejskiej. Rowniez
producenci z panstw czlonkowskich UE beda mogli wprowadza¢ swoje
wyroby na polski rynek bez zadnej dodatkowej weryfikacji [26].

3.17 Podsumowanie

W rozdziale potozono nacisk na omdéwienie regulacji europejskiej
jako tej, ktéra docelowo obowiazywaé begdzie réwniez w Polsce. Nie
pomini¢to przy tym obecnie obowiazujacego w kraju systemu
przejsciowego, opartego na obowiazkowych normach 1 certyfikacji na znak
B. Przedstawione zostaty takze podstawowe réznice pomig¢dzy systemem
obowiazujacym w Unii Europejskiej i Polsce oraz dotychczasowego
przebieg procesu dostosowawczego.

W  Unii Europejskiej wymagania bezpieczenstwa 1 zasady
dopuszczania na rynek Srodkéw ochrony indywidualnej zawarte sa w
dyrektywie 89/686/EWG [27], jednej z ponad dwudziestu dyrektyw tzw.
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Nowego Podejscia do harmonizacji przepisow technicznych panstw
cztonkowskich UE.

Srodki ochrony indywidualnej moga byé wprowadzone na rynek
Unii Europejskiej wytacznie po spetnieniu wszystkich wymagan dyrektywy
1 umieszczeniu na nich oznaczenia CE. Za spelnienie tych wymagan i
umieszczenie na wyrobie oznaczenia CE odpowiedzialny jest jego
producent, bez wzgledu na to, czy ma swoja siedzib¢ na obszarze UE, czy
pochodzi z panstwa trzeciego, np. z Polski. Spelnienie zasadniczych
wymagan musi zostaC potwierdzone poprzez przeprowadzenie
odpowiedniej procedury oceny zgodnosci. To, ktéra z trzech okre§lonych w
dyrektywie procedur nalezy zastosowac, zalezy od poziomu zagrozenia,
przed ktérym ma chroni¢ dany $rodek ochrony indywidualnej. Jedynie w
przypadku wyrobéw zwiazanych z minimalnym ryzykiem producent moze
przeprowadzi¢ oceng zgodno$ci samodzielnie, w pozostatych przypadkach
konieczny jest udziat jednostki notyfikowane;.

Mechanizmami, ktére motywuja producentéw do wprowadzania na
rynek wylacznie wyrobow bezpiecznych i spelniajacych wymagania
dyrektywy, sa: odpowiedzialnos¢ producenta za produkt niebezpieczny
oraz nadzor rynku sprawowany przez odpowiednie wtadze panstwowe.

W Polsce obecnie obowigzujace zasady zapewnienia bezpieczenstwa
i dopuszczania na rynek $rodkéw ochrony indywidualnej maja charakter
przejsciowy i beda obowigzywatly do czasu pelnego wprowadzenia systemu
europejskiego opartego na powyzszej dyrektywie. System polski oparty jest
na podwdjnym obowigzku: stosowania niektérych Polskich Norm oraz
poddawania wyrobdéw certyfikacji na znak bezpieczenstwa B.

Najwazniejsze roznice pomig¢dzy obecnym systemem polskim, a
systemem europejskim opartym na powyzszej dyrektywie polegaja m.in. na
tym, ze normy techniczne sa w Polsce obowiazkowe, a w UE dobrowolne
oraz ze w Polsce wiele wyrobow do uzytku prywatnego pozostaje poza
systemem regulacji, natomiast europejskiej dyrektywie podlegaja wszelkie
srodki ochrony indywidualnej zabezpieczajace cztowieka w réznych
okolicznos$ciach, zardwno w pracy, jak i w zyciu prywatnym.

W zwiazku z dazeniem do wuzyskania cztonkostwa w Unii
Europejskiej, Polska w swoim stanowisku negocjacyjnym zadeklarowata
doprowadzenie do zgodnos$ci swojego prawa z prawem europejskim w
obszarze swobodnego przeptywu towaréw (do ktérego =zalicza sig
dyrektywa 89/686/EWG) najpdzniej do 31 grudnia 2002 r. [27].
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4 Charakterystyka sprzetu ochronnego i prac
wykonywanych przy jego uzyciu

4.1 Wstep

Przy  czynnosciach  taczeniowych,  pomiarach  wielkosci
elektrycznych, pracach konserwacyjnych itp., bezpieczne wykonanie tych
czynnosci wymaga zastosowania specjalnego sprzetu ochronnego. Sprzet
ten ma za zadanie zabezpieczenie 0sOb obstugujacych urzadzenia
elektryczne przed porazeniem pradem elektrycznym, dziataniem tuku
elektrycznego oraz przed urazami mechanicznymi.

W ponizszym rozdziale zostanie scharakteryzowany sprz¢t ochronny
stosowany przy eksploatacji urzadzen elektroenergetycznych. Zostana
rOwniez opisane poszczegdlne rodzaje czynnosci, przy ktérych wymagane
jest stosowanie sprzgtu ochronnego.

4.2 Ogolna charakterystyka sprzetu ochronnego

4.2.1 Rodzaje sprzetu ochronnego

Podczas wykonywania prac zwiazanych z obstuga, konserwacja
remontem 1 pomiarami, wysokiego, S$redniego 1 niskiego napigcia,
pracownicy zobowigzani sa postugiwa¢ si¢ odpowiednio sprzetem
ochronnym, zabezpieczajacym przed porazeniem pradem elektrycznym,
dziataniem tuku elektrycznego lub urazami mechanicznymi przy czynnych
urzadzeniach elektroenergetycznych.

W zaleznosci od przeznaczenia sprzg¢t ochronny dzieli si¢ na [1]:

1. Sprzet izolacyjny, ktérego zadaniem jest ochrona przed przeptywem
przez ciato czlowieka pradu elektrycznego. Do tej grupy sprzetu
zalicza si¢:

e drazki izolacyjne (manipulacyjne, pomiarowe i do zakladania
uziemiaczy przenosnych),

e kleszcze 1 uchwyty izolacyjne do bezpiecznikdw,

e poétbuty i kalosze elektroizolacyjne, pomosty izolacyjne, dywaniki i
chodniki gumowe, rekawice elektroizolacyjne 1 narz¢dzia izolowane.
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. Sprzgt do stwierdzania obecno$ci lub braku napigcia. Sa to
wskazniki wysokiego 1 niskiego napigcia oraz uzgadniacze faz.

. Sprzet chroniacy przed pojawieniem si¢ napigcia, do ktérego zalicza
si¢: uziemiacze przeno$ne i zarzutki.

. Sprzgt zabezpieczajacy przed dziataniem tuku elektrycznego,
produktéw spalania 1 przed obrazeniami mechanicznymi. Do tej
grupy sprzetu zalicza sig: okulary ochronne przeciwodpryskowe,
rekawice azbestowe, maski przeciwgazowe, pasy bezpieczenstwa,
szelki bezpieczenstwa, drabiny, podnosniki i stupotazy.

. Sprz¢t pomocniczy: przeno$ne ogrodzenia i ptyty izolacyjne, barierki
i linki, naktadki izolacyjne, tablice ostrzegawcze i siatki ochronne.

4.2.2 Sprzet izolacyjny

Sprzgt ochronny izolacyjny w zaleznosci od wysokosci napigcia
dzieli si¢ na: sprzgt zasadniczy i dodatkowy. Przy uzyciu sprzetu
zasadniczego mozna bezpiecznie dotyka¢ elementéw znajdujacych si¢ pod

napieciem [1].

Tabela 4.1 Podzial sprz¢tu izolacyjnego [1]

Rodzaj sprzgtu

Napigcie powyzej 1 kV

Napigcie do 1 kV

Zasadniczy Drazki, kleszcze 1 Drazki, kleszcze 1 uchwyty
wskazniki napigcia izolacyjne, wskazniki
napiegcia, rgkawice
elektroizolacyjne oraz
narzedzia izolowane.
Dodatkowy Rekawice Kalosze, potbuty
elektroizolacyjne, p6tbuty | elektroizolacyjne, dywaniki
elektroizolacyjne, chodniki gumowe oraz
dywaniki i chodniki pomosty izolacyjne
gumowe, pomosty
izolacyjne

Sprzet dodatkowy nie stanowi petnego zabezpieczenia, ale uzyty
tacznie ze sprzgtem zasadniczym zwigksza pewnos¢ bezpieczenstwa pracy.
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Drazki izolacyjne zalicza si¢ do sprzgtu zasadniczego. Wykonywane
sa jako uniwersalne. Drazek moze by¢ stosowany do réznych celéw, w
zaleznosci od rodzaju elementu roboczego np. przy uzyciu zaczepu
manewrowego typu ZO do odlacznikéw, drazek stuzy do obstugi
odlacznikéw, a przy zastosowaniu zaczepu manewrowego typu ZU do
uziemiaczy, ten sam drazek stuzy do zakladania uziemiaczy przenos$nych
[24].

Tabela 4.2 Drazki izolacyjne — parametry [24]

Maksymaln Wymiary drazkéw
e napigcie
lelzﬁifgi Znamieonow o Masa
. 1CZDba
Symbol drazka we obstugiwan | L L1 D D1 | czlondw b[rll(l tt]o
drazka[kV] €go [mm] | [mm] | [mm] |[mm] £
urzadzenia
[kV]
UDI-1 1 1 500 150 30 - 0,45
o |UDI- 10 10 10 900 300 30 - 0,68
%35 |UDI-20 20 20 1100 | 400 | @30 | - | 078
A '§ UDI-30 30 30 1160 400 30 - 0.81
7 |UDI-40 40 40 1260 | 400 | @30 | - 0,83
UDI-110 110 110 2100 900 30 - 1,30
o |UPI 110 110 3250 | 900 | @40 | @35 | 2 3,20
£ |1108
o =
'§4 % UDI-220 220 220 3650 | 1200 | @40 - 2 3,65
R g
'§ UDI-400 400 400 5200 | 1500 | @40 - 3 7,90
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A - jednolity: UDI-1; UDI-10; UDI-20 C
UDI-30; UDI-40; UDI-110

5
B - dwuczionowy: UDI-110S; UDI-220
C - trdjczionowy: UDI-400
1. Rura izolacyjna 1—\
. . D
2. Glowica szybkomocujaca
3. Ogranicznik uchwytu B ] B
4. Z¥acze f i by
5. Glowica iskrowa \ﬂ ""‘
e i
3 D, [ | D
1 ‘ 1
1 : T
L - dlugos$¢ calkowita drazka = - 4 4
L; - dlugo$¢ uchwytu drazka | _— mn
D - $rednica zewne¢trzna rury ]
D; - $rednica zewnetrzna rury ﬂ . A
D || ~
D |; D
3 3 3
— *—
= 3
—J .

Rys. 4.1 Uniwersalny drazek izolacyjny UDI [24]

Kleszcze izolacyjne stanowia zasadniczy sprz¢t ochronny. Sktadaja
si¢ z czgSci roboczej 1 polaczonych z nig dwdch ramion izolacyjnych.
Czes¢ robocza kleszczy jest wykonana z impregnowanego drewna
bukowego, natomiast ramiona kleszczy sa wykonywane z rur papierowo-
bakelitowych z nalozonymi ogranicznikami uchwytu. Przeznaczone sa do
zaktadania 1 wyjmowania wkladek bezpiecznikowych, nakladania oston
izolacyjnych itp. w urzadzeniach elektroenergetycznych o napigciu
znamionowym do 30 kV [1].
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Rys. 4.2 Kleszcze izolacyjne boczne KIB [24]

Pomost izolacyjny jest stosowany jako dodatkowy sprzet ochronny
przy obstudze urzadzen elektroenergetycznych o napigciu powyzgj 1 kV.
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Rys. 4.3 Pomost izolacyjny PI-45 [24]

Rekawice elektroizolacyjne wykonane sa z elastomeréw (kauczuku
naturalnego). Stanowia zasadniczy sprzgt izolacyjny przy urzadzeniach i
napigciu do 1 kV oraz sprzet dodatkowy przy urzadzeniach o napigciu
powyzej 1 kV [1].

Rys. 4.4 Rekawice elektroizolacyjne [24]
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Tabela 4.3 Parametry techniczne rgkawic elektroizolacyjnych stosowanych
w pracy z urzadzeniami SN na przyktadzie rgkawic ELSEC

firmy SECURA [52]

Typ rekawic wg wysokos$ci napigcia 1 2 3 4
Napigcie probiercze przemienne, kV 10 15 20 30
warto$¢ skuteczna

Minimalne przemienne napigcie kV 20 25 30 40
wytrzymywane, warto$¢ skuteczna

Maksymalne przemienne napigcie kV 7.5 12 17 26,5
uzytkowania, warto$¢ skuteczna

Maksymalne state napigcie uzytkowania | kV 11,25 19 25.5 39,75
Maksymalny prad uptywu, warto$¢ mA 4,0 5,0 6,0 8,0
skuteczna

Minimalna wytrzymato$¢ na rozciaganie Mpa 14 14 14 14
Minimalne wydtuzenie wzgledne w % 600 600 600 600
chwili zerwania

Kalosze i1 pétbuty elektroizolacyjne sa uzywane jako dodatkowy
sprzet ochronny izolujacy od ziemi. Kalosze stosuje si¢ przy urzadzeniach
o napieciu nie przekraczajacym 1 kV, pétbuty zas§ przy dowolnej wartosci
napigcia.

Dywaniki i chodniki gumowe stuza jako dodatkowy sprzet ochronny,
izolujacy od ziemi przy urzadzeniach elektroenergetycznych o dowolnym
napigciu [1].

4.2.3 Sprzet stuzqcey do stwierdzania obecnosci napiecia
Wskazniki napigcia zalicza si¢ do sprzgtu stuzacego do stwierdzania
obecnosci napigcia. Mozna je podzieli¢ na nastgpujace grupy [1]:

neonowe wskazniki napigcia od 1 + 750 kV,

akustyczne wskazniki napigcia od 1 + 400 kV,
akustyczno-optyczne wskazniki napigcia od 1 + 750 kV,
jednobiegunowe wskazniki napigcia do 250 V,
dwubiegunowe wskazniki napigcia do 750 V.

Neonowe wskazniki napigcia sa to przyrzady przeznaczone do
optycznej sygnalizacji obecnos$ci (braku) napigcia w badanych czg$ciach
urzadzen elektrycznych. Napigcie jest sygnalizowane $wieceniem
neonéwki przy dotknigciu kotka stykowego wskaznika do przewodu lub
urzadzenia pod napigciem [1].
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Tabela 4.4 Dane techniczne wskaznika napigcia WNN-6 [24]

Zakres pomiarowy napigcia przemiennego, lub
stalego dwubiegunowo [V]

50 - 500

Zakres pomiarowy napigcia przemiennego wzgledem
ziemi jednobiegunowo [V]

110 -250

Wskazanie napigcia przemiennego diodami LED [V]

50,100, 220, 380, 500

Wskazanie napigcia statego diodami LED [V]

50, 100, 200, 300, 400, 500

Wskazanie biegunowo$ci napigcia statego diody ,,+” lub ,,-”
Sygnalizacja napigcia zmiennego diody ,+’1 ,,-”
Pobor pradu [mA] nie wigkszy niz 5,4
Dopuszczalny czas pracy [s] 30

Masa brutto [kg] 0,28
Dtugos¢ przewodu taczacego [mb] 0,8

Probnik fazy Rekojes¢ mata

Rekojesé¢ duza

185

1 Kotek
Q styk &
\yiwy_ Kotek stykowy
[Te, 3 T
8 'yl ° Diody 1o
Okienko elektroluminescencyjne
neonowki
8 8
22 34
Rys. 4.5 Wskaznik napigcia WNN-6 [24]
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Akustyczne wskazniki napigcia sa to przyrzady przeznaczone do
akustycznej sygnalizacji napigcia przemiennego w badanych czeSciach
urzadzen elektrycznych. Napigcie jest sygnalizowane zmiang sygnatu
akustycznego wskaznika z przerywanego na ciagly przy zetknigciu kotka
stykowego wskaznika z urzadzeniem pod napigciem. Wskaznik jest
przystosowany do umocowania na drazku izolacyjnym [24].

Akustyczno-optyczne wskazniki napigcia stanowia rozwiazanie
taczace w sobie cechy obu wskaznikéw akustycznego i optycznego.
Jednobiegunowe wskazniki napigcia przeznaczone sa do stwierdzania
obecnosci napicia miedzy badana czescia urzadzenia a ziemia. Stosowane
sa przy urzadzeniach elektroenergetycznych o napigciu znamionowym do
250 V [1].

W celu stwierdzenia obecnos$ci napigcia na urzadzeniu elektrycznym
nalezy grotem pomiarowym dotkna¢ urzadzenia elektrycznego i
jednoczesnie rgka dotkna¢ kotka uziemiajacego wskaznika. Obecnos¢
napiecia spowoduje zaswiecenie neondwki.

Dwubiegunowe wskazniki napig¢cia sa produkowane na napigcia
znamionowe: 250, 380, 5001 700 V.

W celu stwierdzenia réwniez obecno$ci napigcia w obwodzie
elektrycznym grotem pomiarowym 1 grotem pomocniczym wskaznika
nalezy dotkna¢ do wyprowadzen badanego obwodu. Obecnos¢ napigcia
spowoduje zaswiecenie neondwki.

Wkretak ze wskaznikiem neonowym nalezy do grupy sprzgtu
izolacyjnego zasadniczego stosowanego przy niskim napigciu. Stuzy on do
prac elektro-monterskich przy urzadzeniach w obwodach pradu
przemiennego do 500V.

4.2.3.1 Krytyczna ocena stosowanych wskaznikéw napigcia

Wiasciwie dziatajacy wskaznik musi si¢ charakteryzowaé co
najmniej nastgpujacymi wlasciwosciami eksploatacyjnymi:

a) dyspozycyjnoscia,
b) jednoznacznos$cia sygnatu,
¢) komunikatywnoscia.

Oceng¢ wskaznikow rozpocznijmy od najczesciej stosowanych
wskaznikéw optycznych. Dyspozycyjnos¢ tych wskaznikow, tj. gotowos¢
do stwierdzenia braku lub obecnosci napigcia, jest natychmiastowa, bez
wzgledu na czas i miejsce oraz niezaleznie od wptywu warunkéw
przechowywania. Jednoznaczno$¢ sygnatu sprawnego wskaznika nie budzi
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watpliwosci: brak Swiecenia - brak napigcia, Swiecenie - obecno$¢ napigcia.
Jednoczesnie, ze wzgledu na mozliwo$¢ niesprawnosci wskaznika np.
uszkodzenie lampy neonowej. Przepisy eksploatacyjne wymagaja kontroli
dziatania wskaznika przed i po prébie sprawdzenia obecnos$ci napigcia,
poprzez dotknigcie wskaznikiem uktadu znajdujacego si¢ ,,bez watpienia
pod napigciem”. Wymog ten jest dos¢ powaznym mankamentem tych
wskaznikow, gdyz w pewnych przypadkach (np. w jednotorowych liniach
napowietrznych oraz stacjach koncowych) dokonanie tej czynnoS$ci staje
si¢ niemozliwe do zrealizowania [53].

Komunikatywno$¢, tj. dostarczanie zmystom postugujacego sig
wskaznikiem cztowieka wymaganej informacji, w odniesieniu do
wskaznikéw optycznych, dostarczajacych informacj¢ poprzez najbardziej
czuly zmyst wzroku, jest optymalna. Komunikatywnos$¢ wskaznikow
optycznych, doskonata w niezbyt jasnych pomieszczeniach i przy matej
dtugosci wskaznikdw. Znacznie si¢ pogarsza w miar¢ wzrostu nat¢zenia
oswietlenia oraz zwigkszania si¢ dtugosci czgsci izolacyjnej wskaznika.
Powoduje to, ze wskazniki optyczne przy silnym o$wietlaniu, np. w
pelnym $wietle slonecznym, jak 1 przy najwyzszych napigciach (duza
dtugos¢) sa praktycznie nieprzydatne [53].

Wymienione wady wskaznikéw optycznych przyczynity si¢ do
opracowania innych typéw wskaznikéw, np. akustycznych, akustyczno-
optycznych itp. Przechodzac do oceny tej grupy wskaznikéw mozna
stwierdzi¢, ze wszystkie te wskazniki moga by¢ zaszeregowane do grupy
wskaznikéw ,.elektronicznych", ktérych obwody musza by¢ zasilane z
dodatkowego zrodta napigcia, obecnie najczesciej sa to akumulatory.

Dyspozycyjnos¢ tej grupy wskaznikow, abstrahujac od duzej
podatnosci na uszkodzenia ukladéw elektronicznych, jest glodwnie
zwiazana ze starem zrddla napigcia zasilajacego, a jak wiadomo chemiczne
zrodia napigcia ulegaja szybko procesowi samoroztadowania. Jednoczesnie
na skutek korozji pogarsza si¢ kontakt na stykach. Z tego wzgledu
dyspozycyjnos¢ tej grupy wskaznikéw nalezy uznac¢ za niska. W czasie
badan okresowych przeprowadzonych w naszym laboratorium, okoto 30 do
40% wskaznikow akustyczno-optycznych ulega dyskwalifikacji ze
wzgledu na uszkodzenia uktadu zasilania [53].

Jednoznaczno$¢ sygnatu, w przypadku postugiwania si¢ w danym
zaktadzie jednym typem wskaznikéw ,elektronicznych”, nie budzi
watpliwosci. Natomiast postugiwanie si¢ réznymi typami wskaznikéw, o
réznigcych si¢ systemach sygnalizacji, moze by¢ zrédiem pomytek.
Komunikatywno$¢ sygnatéw akustycznych w cichych pomieszczeniach
jest dobra, natomiast w rozdzielniach usytuowanych w poblizu gto$nych
hal fabrycznych moze by¢ niedostateczna. Sygnaly optyczne w postaci
palacych sig, czy migajacych lampek, nawet w pomieszczeniach jasno
oswietlonych, sa dobrze widoczne.
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Na podstawie przedstawionej analizy wad 1 zalet r6znych typowych
wskaznikéw uznano, ze podstawowej wady wskaznikow elektronicznych,
tj. ich matej dyspozycyjnosci, nie da si¢ w chwili obecnej wyeliminowac.
Ze wzglgdu na brak mozliwosci innego sposobu ich zasilania,
zdecydowano si¢ w Zaktadzie Techniki Izolacyjnej Politechniki
Czestochowskiej na zajgcie si¢ modyfikacja wskaznikéw optycznych [53].

4.2.3.2 Zmodyfikowany optyczny wskaznik napigecia

Bardzo powazna niedogodno$¢ eksploatacyjna  wskaznikow
optycznych zwiazana z konieczno$cia kazdorazowego sprawdzania
dziatania wskaznika na uktadzie znajdujacym si¢ ,bez watpienia pod
napigciem”, zdotano usunal przez rozwiazanie przedstawione ponizej.
Opisano seryjnie obecnie produkowany, samosprawdzalny wskaznik z
wbudowanym piezoelektrycznym zZrédtem napigcia probierczego. Pozwala
to w dowolnym miejscu 1 czasie przeprowadzi¢ kontrol¢ dzialania
wskaznika, bez potrzeby korzystania z uktadu znajdujacego si¢ pod
napigciem. W ten sposob zostala wyeliminowana jedna z powazniejszych
wad wskaznikéw optycznych [53].

Nastgpna wazna wada wskaznikéw optycznych, uniemozliwiajaca
wrecz w pewnych warunkach korzystanie z tych wskaznikéw, jest
zwiazana ze staba lub zla widocznoScia Swiatla neondwki. Nalezy tu
podkresli¢, ze stosowane w niektorych rozwigzaniach odbtys$niki czy
pryzmatyczne ostony nie daja w peini zadowalajacych rezultatow.

Staba widocznos¢ Swiecenia lampki neonowej udato sig
wyeliminowa¢ poprzez przestanie, za pomoca s$wiattowodu, sygnatu
swietlnego neondéwki do punktu umieszczonego tuz nad ogranicznikiem
chwytu, a wigc w poblizu obserwatora. Dzigki umieszczeniu na koncu
Swiattowodu odpowiedniej soczewki, nawet w jasnym pomieszczeniu
Swiecenie neondéwki jest dostatecznie rozpoznawalne. W ten sposéb zostala
usunigta druga istotna wada wskaznikéw optycznych [53].

Zastosowanie przedstawionych usprawnien umozliwito budowe
jednoczgsciowego wskaznika optycznego pozbawionego dotychczasowych
wad. Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze konstruowanie wieloczgsciowych
wskaznikow jest raczej trudne, ze wzgledu na konieczno$¢ stosowania
skomplikowanych potaczen swiattowodu.

Pewna modyfikacja  wskaznika  optycznego jest  drazek
manipulacyjny o rozszerzonej funkcjonalnosci. Do wngtrza typowego
drazka UDJ wprowadzono zmontowany na plytce szkto-epoksydowej
uktad, skladajacy si¢ z neondéwki, wzbudnika piezoelektrycznego i
swiattowodu, z soczewka (rys. 4.12). Powstal w ten sposéb drazek
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manipulacyjny z zachowanymi dotychczasowymi mozliwoSciami
funkcjonalnymi, spetniajacy jednoczesnie rol¢ samosprawdzalnego
wskaznika napigcia.
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Rys. 4.6 Schemat drazka izolacyjnego z wmontowanym wskaznikiem
napigcia. 1-rura drazka, 2-lampa neonowa, 3-piezoelement, 4-
dzwignia  mechanizmu pobudzania piezoelementu, 5-
Swiattowdd, 6-soczewka, 7-iskiernik tréjelektrodowy, 8-czgs$¢
robocza drazka, 9-ogranicznik uchwytu [53]

Uzgadniacie faz sa to przyrzady przeznaczone do sprawdzania
zgodnosci (lub niezgodnosci) faz migdzy dwoma obwodami elektro-
energetycznymi znajdujacymi si¢ pod napigciem [1].

Tabela 4.5 Dane techniczne neonowego uzgadniacza faz NUF [24]

Symbol uzgadniacza

L.p. Dane techniczne NUF2 | NUE3 | NUE4
1. |Napigcie znamionowe [kV] 6-10 | 15-20 30
Napigcie probiercze [kV] 25 40 55
3 l?o§zqtkqwe napigcie wyraznego 2.4 4.0 8.0
swiecenia [kV]
L1 282 324 408
4. |Wymiary [mm] L2 271 334 397
L3 500 650 700
5. |Masa brutto [kg] 0,55 0,60 0,70
6. Symbol wspétpracujacego uniwersalnego UDI-10 | UDI20 | UDIL-30

drazka izolacyjnego UDI
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Rys. 4.7  Neonowy uzgadniasz faz NUF [24]

4.2.4 Przenosne uziemiacze ochronne

Do zabezpieczenia miejsca pracy przy elektroenergetycznych
urzadzeniach sieciowych 1 stacyjnych sluza przenosne uziemiacze
ochronne jedno 1 tréjprzewodowe. Umozliwiaja one potaczenie z uziomem
czgsSci urzadzen odizolowanych od ziemi - celow wylaczonych spod
napiecia [1].

Uziemiacz naktada si¢ na urzadzenie bezposrednio po stwierdzeniu,
ze nic znajduje si¢ ono pod napigciem.

Bezpieczne polaczenie lub rozlaczenie zaciskow fazowych uzie-
miacza stosowanego w réznych miejscach ukladu elektroenergetycznego
odbywa si¢ za pomoca uniwersalnego drazka izolacyjnego zakonczonego
zaczepem manewrowym ZU, przeznaczonym do uziemiaczy przenos$nych.
W pierwszej kolejnosci przylacza si¢ koncoéwke przewodu uziemiacza
przenosnego do uziemienia, a nast¢pnie za pomoca drazka izolacyjnego
naklada si¢ zaciski, na czg$¢ urzadzenia uziemianego w ukladzie
elektroenergetycznym [1].
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Rys. 4.8 Uziemiacz przenosny typu Ul i U3 [24]
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II - Zacisk uziomowy
I — Ztacze srodkowe

Typ U3 — wykonanie szeregowe

Rys. 4.9 Schematy uziemiacza przenosnego typu Ul i U3 [24]
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(do przewodéw okraghych) glowicy drazka UDI)
Wykonanie podstawowe Wykonanie ,,A

Rys. 4.10 Zaciski uziemiacza przeno$nego typu Ul 1 U3 [24]
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4.2.5 Sprzet zabezpieczajqcy przed upadkiem z wysokosci

Do tej grupy sprzetu zalicza sig: okulary ochronne
przeciwodpryskowe, rgkawice azbestowe, maski przeciwgazowe, pasy
bezpieczenstwa, szelki bezpieczenstwa, drabiny, podnosniki i stupotazy.

Najwazniejszym elementem zabezpieczenia na wysokosci sa szelki
bezpieczenstwa i stanowiag bardzo istotny element wyposazenia osobistego
kazdego pracownika wysokosciowego. Od ich wilasciwego doboru zalezy
bezpieczenstwo uzytkownika oraz wygoda i komfort w czasie pracy.
Zalicza si¢ do nich szelki bezpieczefstwa, pasy biodrowe, linki
bezpieczenstwa regulowane, linki opasujace, amortyzatory widkiennicze,
zatrzasniki, zaczepy, liny zaczepowe, urzadzenia samozaciskowe
przesuwne po linie poliamidowej i stalowej, szyny asekuracyjne i
szynodrabiny, urzadzenia samohamowne, urzadzenia do ewakuacji z
wysokosci.

Wytrzymatos¢ elementéw sktadowych szelek jest powyzej 20 kN
(2000 kG) Powinny by¢ uzytkowane razem z podzespolem laczaco-
amortyzujacym np.: linka bezpieczenstwa i amortyzatorem widkienniczym.
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Rys. 4.11 Szelki bezpieczenstwa firmy Assecuro [55]

Nowoczesne szelki charakteryzuja sig:

obrotowym pasem biodrowym,

szeroka, ergonomiczng wktadka z lekkiego tworzywa,
dwoma wygigtymi na zewnatrz klamrami bocznymi,
pigcioma klamerkami do podwieszenia narz¢dzi,
matym ci¢zarem wlasnym.

Wiékienniczy amortyzator bezpieczenstwa ABW wraz z linka i
szelkami bezpieczenstwa stanowi najprostszy system powstrzymania
spadania, ktéry zabezpiecza pracownika przed upadkiem z wysokosci, ale
nie zabezpiecza przed zaistnieniem spadania. Cecha ta odr6znia go od
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wszystkich innych rodzajow sprzgtu zabezpieczajacego przed upadkiem z
wysokosci..

Dzigki specjalnej konstrukcji amortyzator pochlania energie
kinetyczna zwigzana z hamowaniem swobodnego spadania. W czasie
powstrzymywania spadania dochodzi do rozrywania taSmy amortyzatora
dzigki czemu sita hamowania zostaje zredukowana do wartosci
bezpiecznych dla uzytkownika.

Pochtanianie przez amortyzator energii kinetycznej wiaze si¢ zawsze z jego
wydluzeniem nawet o 75% jego pierwotnej dlugosci

Amortyzator ABW i ABW-L moze by¢ uzyty wyltacznie na takich
stanowiskach pracy, na ktérych punkt kotwiczacy dla amortyzatora
znajduje si¢ na wysokosci wigkszej niz 6m nad podiozem (tj. powierzchnia
ziemi, platforma, stropem, rys. 2.17, itp.). Jesli spetnienie tego warunku
jest niemozliwe, to uzycie amortyzatora jest zabronione.

Amortyzator ABW i ABW-L powinien by¢ stosowany wylacznie na
takich stanowiskach pracy, gdzie nie ma mozliwo$ci zastosowania
urzadzenia samohamownego lub samozaciskowego, poniewaz punkt
kotwiczacy konstrukcji znajduje si¢ ponizej klamry zaczepowej szelek
bezpieczenstwa (jak na zdjgciu 2.18.

Rys. 4.12 Praca na wysokosci z zastosowaniem amortyzatora [55]
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4.2.6 Znaki i tablice bezpieczenstwa

Zgodnie z norma [38] znaki i tablice bezpieczenstwa ze wzgledu na ich
funkcje dzieli si¢ na:

e ostrzegawcze (rys. 4.10a), przeznaczone do ostrzegania o bezposrednim
istniejagcym lub mogacym powsta¢ zagrozeniu, jezeli laczy si¢ ono z
przewidywana do wykonania czynnoscia, np. w rozdzielni, stacji na
stupach linii napowietrznych i o§wietlenia ulicznego, ogrodzeniach itp.,

® nakazu (rys. 4.10b), przeznaczone do ostrzegania przed nastgpstwami
zagrozenia lub do wydawania polecenia przy wykonywaniu okreslonej
czynnosci, np. na tacznikach w celkach, silnikach, pulpitach itp.,

e zakazu (rys. 4.10c), przeznaczone do niedopuszczania czynnosci, ktéra
jest w danej sytuacji niebezpieczna, nieprawidtowa lub niezgodna z
przepisami i stwarzalaby zagrozenie porazenia lub poparzenia np. na
drzwiach celek rozdzielni, stacji transformatorowych itp.,

¢ informacyjne (rys. 4.10d), przeznaczone do informowania o stanie
bezpieczenstwa i stanie urzadzen np. przy organizowaniu miejsca pracy
oznaczeniu stanu urzadzen itp.,

o rdzne.

Ze wzgledu na spos6b umocowaniu réznig sio tablice 1 znaki
bezpieczenstwa state (umocowane na state) i przenosne (umocowane na
okres przejsciowy).

Tablice i1 znaki bezpieczenstwa powinny by¢ umieszczone na
widocznym miejscu i wszedzie tam, gdzie moze grozi¢ niebezpieczenstwo.

a
) Nie dotykac! b)
Urzqdzenie Tylko N
elektryczne! tu pracuy.
Nie Miejsce
zatgczad! pracy

Rys. 4.13 Znaki i tablice: a) ostrzegawcze, b) nakazu, c) zakazu, d)
informacyjne [38]
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1. Stupek ogrodzenia
2. Podstawa stawiana
3. Podstawa wbijana

4. Nasadka do wbijania
5. Ogniwo tancucha

Rys. 4.14 Ogrodzenie przenosne OPL [24]

4.2.7 Proby okresowe sprzetu ochronnego

Izolacyjny sprz¢t ochronny nalezy poddawac okresowo badaniom
kontrolnym, polegajacym na sprawdzianach préb wytrzymatosci
elektrycznej, niezaleznie od ogledzin poprzedzajacych kazde uzycie
sprze¢tu [1].

Prébom tym podlega sprzgt zaréwno uzytkowy, jak 1 sprzet zapasowy
(w  magazynie). Proby kontrolne  przeprowadzaja  laboratoria
upowaznionych instytucji lub zakltadéw, w terminach ustalonych w
przedmiotowych normach (patrz tabela 4.5) sprz¢t, ktorego terminu
waznosci proby okresowej zostal przekroczony, nie moze by¢ stosowany i
nalezy go wycofa¢ z uzycia [1].
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Narzedzia izolowane nalezy co najmniej raz na sze$¢ miesigcy poddac
szczegbtowym  ogledzinom  zewngtrznym — przez ~— odpowiednio
wykwalifikowany personel w zaktadzie.

Nie wolno poddawa¢ probom wytrzymatosci mechanicznej sprzgtu
ochronnego bedacego w uzytkowaniu, a wigc:

® paséw bezpieczenstwa,
e szelek bezpieczenstwa,

e stupotazéw,
® drabin i podno$nikéw.

Sprzet ochronny uznawany za niezdatny do uzytku i1 do naprawy
nalezy ztomowac.

Tabela 4.6 Terminy badan okresowych izolacyjnego sprz¢tu ochronnego

[1]

Nazwa sprz¢tu ochronnego Terminy

badan okresowych

Rekawice, potbuty i kalosze dielektryczne, co 6 miesigcy
wskazniki napigcia, drazki izolacyjne, pomiarowe

Drazki izolacyjne (z wyjatkiem pomiarowych), co 2 lata
kleszcze 1 uchwyty izolacyjne, dywaniki i chodniki
gumowe
Pomosty izolacyjne co 3 lata

4.3 Charakterystyka prac z wykorzystaniem sprzetu
ochronnego

4.3.1 Czynnosci tqczeniowe [6]
4.3.1.1 Wymagany sprzet ochronny
Drazki izolacyjne uzyte do manipulacji odtacznikami bez wiasnych

napedoéw powinny by¢ dostosowane do napigcia znamionowego tego
urzadzenia.
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Przy czynnosciach taczeniowych nalezy w razie potrzeby stosowac
odpowiednie okulary ochronne, a przy zagrozeniach mechanicznych zaleca
si¢ uzywania hetméw ochronnych.

Do manipulacji nieizolowanymi dzwigniami napgdéw tacznikéw
nalezy stosowac¢ rekawice elektroizolacyjne. W przypadku wykonywania
czynno$ci taczeniowych odtacznikami stupowymi zaleca si¢ stosowanie
potbutéw elektroizolacyjnych.

Przy odtacznikach stupowych dla zapewnienia stabilnej pozycji
pracownika na wysokosci nalezy stosowa¢ pas bezpieczenstwa, dobrze
umocowang drabing lub stupotazy [6].

4.3.1.2 Wykonywanie czynnosci faczeniowych przy uzyciu sprzetu
ochronnego

Przy wykonywaniu czynnosci faczeniowych drazkami izolacyjnymi
lub napedami r¢cznymi nalezy przestrzegac¢ nastgpujacych zasad:

a) niedopuszczalne jest trzymanie drazkow izolacyjnych poza ogra-
nicznikiem uchwytu,

b) styki odlacznika powinny by¢ zamykane i otwierane ruchem
szybkim i zdecydowanym.

4.3.2 Sprawdzanie braku napiecia [6]

4.3.2.1 Wskazniki napigcia

Sprzet ochronny stuzacy do sprawdzenia braku napigcia obejmuje
nastepujace rodzaje:

a) wskazniki izolacyjne niskiego napigcia,

b) wskazniki drazkowe niskiego i wysokiego napigcia,

c) wskazniki wysokiego napigcia wspOtpracujace z drazkiem izo-
lacyjnym (przy urzadzeniach wysokiego napigcia zaleca si¢ stoso-
wanie akustycznych lub akustyczno-optycznych wskaznikéw na-
pigcia z samokontrola dziatania).

Na liniach promieniowych oraz wyodrgbnionych obiektach i urza-
dzeniach pozbawionych napigcia nalezy stosowac¢ jedynie wskazniki.

Wskazniki bez samokontroli moga by¢ stosowane tylko, gdy istnieje
mozliwos$¢ kontroli ich dzialania bezposrednio przed i po uzyciu na
urzadzeniach pod napigciem.
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Sprawdzenie braku napigcia nie moze by¢ oparte tylko na podstawie
dziatania wskaznikéw stalych (np. wskaznikéw szynowych) lub odczytu
przyrzadow pomiarowych.

4.3.2.2 Zasady sprawdzania braku napigcia

Wskazniki napigcia powinny by¢ uzywane tylko przy urzadzeniach,
ktéorych napigcie znamionowe odpowiada znamionowemu zakresowi
napiecia wskaznika.

Wskazniki wysokiego napigcia powinny by¢ mocowane na drazkach
izolacyjnych o odpowiednim napigciu znamionowym. Wskaznikdéw
instalacyjnych 1 drazkowych nie nalezy trzyma¢ poza ogranicznikiem
uchwytu. Postugujac si¢ wskaznikami napig¢cia umocowanymi na drazkach
nie nalezy trzymac drazka izolacyjnego poza ogranicznikiem uchwytu.

Brak napigcia nalezy sprawdza¢ we wszystkich fazach, a w liniach
do 1 kV réwniez w przewodzie oswietlenia ulicznego.

Stosowanie wskaznikOw napigcia przy urzadzeniach napowietrznych
powyze] 1 kV w niekorzystnych warunkach atmosferycznych (mgta,
mzawka) wymaga uzycia rgkawic elektroizolacyjnych.

4.3.3 Zaktadanie i zdejmowanie uziemiaczy przenosnych i
Zwieraczy [6]

4.3.3.1 Zasady ogoélne

Uziemiania i zwierania nalezy dokonywac¢ bezposrednio po spraw-
dzeniu braku napigcia.

Miejsce pracy nalezy uziemia¢ zawsze obustronnie, przy czym co
najmniej jeden uziemiacz winien by¢ widoczny z miejsca pracy. W razie
zasilania urzadzenia w miejscu pracy z wielu linii nalezy uziemiac
wszystkie linie zasilajace.

Zaciski uziemiaczy i1 zwieraczy powinny by¢ dostosowane do
ksztattu i przekroju uziemianych lub zwieranych przewodow.

Nie wolno uziemia¢ miejsca pracy poprzez odlaczniki i bezpieczniki.

Nalezy uziemia¢ wszystkie fazy urzadzenia, nawet gdy praca ma by¢
wykonywana tylko na jednym przewodzie (np. przewodzie oswietlenia
ulicznego) [6].

Nie wolno zaktadaC i1 przykrgcac zaciskéw fazowych bezposrednio
rekami.
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Dopuszcza si¢ zaktadanie zaciskow fazowych na przewody winny
spos6b niz za pomoca drazkéw izolacyjnych, jesli zastosowana technologia
zapewnia bezpieczenstwo pracy.

Przy uziemianiu i zwieraniu nalezy wykorzystywac istniejace natu-
ralne uziomy, uziemienia zbrojenia lub konstrukcji stupéw. W razie
koniecznosci stosowa¢ sondy uziemiajace. Sond¢ nalezy wbija¢ na
gtebokos¢ 1 m w odleglosci wigkszej niz 2 m od miejsca pracy.

Przy uziemianiu uziemiaczami przeno$Snymi nalezy w pierwsze]
kolejnosci dokrgci¢ zacisk uziomu do uziomu (zbrojenie stupa, sonda lub
taSma uziemiajaca), a nastgpnie za pomoca drazka izolacyjnego zatozy¢
zaciski fazowe na szyny lub przewody zapewniajac pewny styk.

Przy zdejmowaniu nalezy zachowaé¢ kolejno$¢ odwrotna niz przy
zakladaniu, tj. najpierw odkregci¢ i1 zdja¢ za pomoca drazka zaciski fazowe,
a nastgpnie odkreci¢ zacisk uziomowy.

Przy zakladaniu uziemiaczy w urzadzeniach powyzej 1 kV powinno
si¢ stosowac okulary i hetmy ochronne.

Przed kazdym uzyciem uziemiaczy, przedtuzaczy, zwieraczy nalezy
dokona¢ ich ogledzin. Uziemiacz, przedluzacz lub zwieracz nalezy
wycofa¢ z eksploatacji, jezeli [6]:

a) powierzchnia styku zacisku uziemiacza lub zawieracza, ptytki
ztaczowej lub zacisku uziomowego przedtuzacza jest uszkodzona,

b) stwierdzi si¢ uszkodzenie 10% drutéw przewodéw uziemiacza,
zwieracza lub przedtuzacza lub uszkodzenie polaczen lub elementu
dociskajacego,

c) przez uziemiacz, zwieracz lub przedluzacz ptynat prad zwarcia
zblizony do znamionowej wytrzymatosci termicznej.

4.3.3.2 Stosowanie uziemiaczy i zwieraczy w sieciach i instalacjach do 1 kV

W sieciach i instalacjach do 1 kV dopuszcza si¢ stosowanie
uziemiaczy przenosnych lekkich, jezeli w miejscu wylaczenia zastosowano
uziemiacz przenosny lub zdemontowano przgsto linii od strony zasilania.

Dopuszcza si¢ stosowanie zwieraczy zamiast uziemiaczy pod wa-
runkiem, ze przewdd neutralny jest trwale uziemiony. Przy postugiwaniu
si¢ zwieraczem pierwszy zacisk zaktadany jest na przewdd neutralny. W
kazdym przypadku nalezy zwiera¢ wszystkie fazy urzadzenia wraz z
przewodem uziemiajacym neutralnym lub zerujacym, w tym réwniez
przewdd oswietlenia ulicznego.

Na przylaczach oraz w instalacjach odbiorczych dopuszcza si¢
stosowanie zwieraczy lekkich [6].
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4.3.3.3 Stosowanie uziemiaczy w urzadzeniach stacyjnych

Uziemiacze przenosne nalezy zaktada¢ tylko w miejscach do tego
wyznaczonych, tj. dobrze oczyszczonych i widocznie oznakowanych. W
przypadku braku takich miejsc uziemiacze przenosne nalezy zaktada¢ na
gole, nie izolowane i nie malowane czgsci urzadzen, zapewniajac pewny
styk.

W rozdzielniach wyposazonych w uziemniki stale, jezeli miejsce
pracy po zamknigciu uziemnikOw jest dwustronnie uziemione, w miejscu
pracy dopuszcza si¢ zastosowanie uziemiacza przenosnego lekkiego [6].

4.3.3.4 Stosowanie uziemiaczy w liniach napowietrznych powyzej 1kV do
110kV

W liniach promieniowych dopuszcza si¢ zabezpieczenie miejsca
pracy przez zastosowanie uziemiaczy przenosnych lekkich, jezeli w
miejscu  wylaczenia uziemiono lini¢ uziemnikiem Ilub zastosowano
uziemiacz przenosny.

W liniach o mozliwosci podania napigcia z dwoch lub wigcej zrodet
poprzez zamknigcie lacznikoéw, dopuszcza si¢ zabezpieczenie miejsca
pracy przez zastosowanie uziemiaczy przenosnych lekkich, jezeli w
miejscach wylaczen uziemiono lini¢ uziemnikami lub zastosowano
uziemienie przenosne [6].

Linie napowietrzne 110, 220, 400 kV powinny by¢ uziemiane w
miejscach ich wylaczenia uziemnikami statymi lub uziemiaczami
przenosnymi. Miejsce pracy na linii nalezy uziemi¢ za pomoca uziemiaczy
przenos$nych lekkich zaktadanych na najblizszych stupach. Przy pracach
wykonywanych tylko na jednym slupie wsporczym dopuszcza si¢
uziemienie miejsca pracy uziemiaczami przenosnymi lekkimi zaktadanymi
na stupie, na ktérym odbywa si¢ praca.

W napowietrznych liniach dwutorowych 110, 220 i 400 kV przy
wylaczonym jednym torze linii oraz przy pracach na wylaczonych liniach
napowietrznych biegnacych w zblizeniu z liniami 110, 220 i 400 kV,
niezaleznie od zasad uziemienia podanych wyzej, nalezy zatozy¢
dodatkowo uziemiacze przeno$ne lekkie [6]:

a) na przewody robocze na kazdym stupie, na ktérym wykonywane sa
prace wymagajace dotykania przewodow roboczych,

b) po obu stronach mostka przewodu roboczego przy jego rozpinaniu
lub spinaniu,
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¢) na przewéd odgromowy w miejscu wykonywania na nim pracy w
warunkach przerwania metalicznego potaczenia przewodu od-
gromowego z konstrukcja stupa (przewodem uziemiajacym).

4.3.4 Zaktadanie i wyjmowanie wktadek bezpiecznikowych [6]

4.3.4.1 Urzadzenia o napieciu powyzej 1 kV

W stacjach wnetrzowych do wymiany wktadek nalezy stosowac
kleszcze izolacyjne lub chwytak manewrowy. Zaleca si¢ uzycie okular6w
ochronnych.

W przypadkach, gdy uzycie kleszczy izolacyjnych jest utrudnione
lub niemozliwe, np. w stacjach stupowych, przed wymiana wkladek nalezy
wylaczyC€ napigcie 1 obustronnie uziemi¢ miejsce pracy [6].

4.3.4.2 Urzadzenia o napigciu do 1 kV

Wymiany bezpiecznikbw mozna dokona¢ bez uzycia sprzgtu
ochronnego pod warunkiem, ze ich obudowy zewngtrzne sa nieusz-
kodzone.

Wymiany wktadek bezpiecznikowych duzej mocy nalezy dokony-
waé za pomoca uchwytu bezpiecznikowego. W razie potrzeby zaleca si¢
uzycie okularéw ochronnych i rekawic elektroizolacyjnych.

Wymiana wktadek bezpiecznikowych powinna by¢ wykonywana po
wylaczeniu napigcia w obwodzie, wzglgdnie po sprawdzeniu braku
obcigzenia obwodu [6].

4.3.5 Uzgadnianie faz
4.3.5.1 Zasady ogélne

Kazdy uzgadniacz faz moze by¢ uzyty wylacznie przy urzadzeniu o
napi¢ciu  réwnym napi¢ciu  znamionowemu uzgadniacza. Podczas
uzgadniania faz nalezy zachowa¢ minimalng odleglos¢ linki taczacej od
czesci znajdujacych si¢ pod napigciem oraz od ciata cztowieka. Odleglos¢
ta powinna wynosi¢ 0,5m.

Uzgadnianie faz przy urzadzeniach powyzej 1 kV nalezy przep-
rowadza¢ w rgkawicach elektroizolacyjnych [6].
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4.3.5.2 Sposob uzgadniania

Przed uzgadnianiem faz nalezy sprawdzi¢ dzialanie uzgadniacza
przez dotknigcie koncowka cztonu wskaznikowego do czgsci bedacej pod
napigciem - wskaznik powinien sygnalizowa¢ obecno$¢ napigcia.

Przy uzgadnianiu fazy nalezy w pierwszej kolejnosci dotknacé
drazkiem oporowym jedna z szyn (lub cze¢$¢ urzadzenia), a nastgpnie
dotkna¢ innej szyny (lub innej cz¢sci urzadzenia):

a) sygnalizacja obecnosci napigcia oznacza istnienie rdéznicy potenc-
jatow,

b) sygnalizacja braku napigcia oznacza, ze potencjaly badanych faz sa
rowne.

Uzgadniacz faz nie powinien pozostawa¢ pod napigciem diuzej niz
15 sekund [6].

4.3.6 Wygradzanie i ostanianie czesci znajdujqcych sie¢ pod
napieciem [6]

4.3.6.1 Wygradzanie miejsca pracy
Urzadzenia elektroenergetyczne lub ich czgsci pozostajace pod

napigciem i znajdujace si¢ w poblizu miejsca pracy nalezy wygradza¢ oraz
zaopatrzy¢ w tablice ostrzegawcze.

Tabela 4.7 Odstgpy pomigdzy ogrodzeniami a nie ostoni¢tymi czgSciami
urzadzen pozostajacych pod napigciem [6]

Urzadzenia Odlegtosci
minimalne | zalecane
Wnetrzowe do 1 kV nie normuje si¢

Linie napowietrzne do 1 kV 0,3 m 1,65 m

Powyzej 1 do 30 kV 0,65 m 2,0m

Powyzej 30 do 110 kV 1,8 m 3,3m

220 kV 2,5m 4,0 m

400 kV 3,5m 5,0 m

750 kV 4,6 m 7,0 m
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4.3.6.2 Oslanianie czg¢Sci pod napigciem

Sprzet stuzacy do ostaniania czg$ci urzadzen pozostajacych pod
napigciem powinien mie¢ wytrzymatos¢ elektryczna i1 mechaniczng
odpowiadajaca warunkom w miejscu jego uzycia.

Przegrody mechaniczne z materialéw izolacyjnych, stuzace do
zaktadania miedzy styki otwartych odtacznikow w rozdzielniach
wngtrzowych do 20 kV, powinny by¢ zaktadane za pomoca uchwytéw na
drazkach izolacyjnych lub kleszczy izolacyjnych. W innych przypadkach
urzadzenie nalezy wylaczy¢ spod napigcia i uziemi¢ na czas zakladania
przegrody.

Szerokos¢ przegrod mechanicznych w celkach rozdzielni wnet-
rzowych powinna odpowiadac szerokosci tych celek.

4.3.7 Pomiary przyrzqdami na drqzikach izolacyjnych [6]
4.3.7.1 Sprawdzanie izolatoréw kolpakowych

Drazki izolacyjne, na ktérych umieszcza si¢ glowice pomiarowe,
powinny by¢ dostosowane do napigcia znamionowego linii. Sposéb
wykonywania pomiaru powinien by¢ okreslony w instrukcji szczegétowej
zgodnie z ramowga instrukcja eksploatacji.

W czasie wykonywania pomiaru nalezy stosowac¢ rekawice elektro-
izolacyjne [6].

4.3.7.2 Pomiar pradu amperomierzem cegowym

Przyrzady pomiarowe powinny by¢ umieszczone na uchwytach
izolacyjnych dostosowanych do napigcia znamionowego urzadzen. Przy
wykonywaniu pomiaru nalezy stosowa¢ regkawice elektroizolacyjne i
okulary ochronne.

4.3.8 Prace kablowe - przecinanie kabli [6]
W ramach przygotowania miejsca pracy przecinanie kabli powinno

by¢ poprzedzone przebiciem i zwarciem zyl kabla. Metode przecinania
kabli powinna okresli¢ instrukcja szczegétowa.

4.3.9 Prace w miejscach o przekroczonych napieciach raZenia

Na terenie rozdzielni o napigciu 110 kV i wyzszym miejsca i ele-
menty o przekroczonych napigciach razenia powinny by¢ oznakowane.
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W razie konieczno$ci dlugotrwatego przebywania w tych miejscach
lub pracy na elementach oznakowanych nalezy uzywac¢ - w zaleznosci od
rodzaju zagrozenia - poOtbutdw elektroizolacyjnych lub regkawic
elektroizolacyjnych [6].

4.4 Podsumowanie

Przy czynnosciach taczeniowych, sprawdzaniu braku napigcia,
zaktadaniu 1  zdejmowaniu  uziemiaczy, wymianie  wkltadek
bezpiecznikowych, uzgadnianiu kolejnosci faz, pomiarach wielkosci
elektrycznych, pracach konserwacyjnych itp., bezpieczne wykonanie tych
czynno$ci wymaga zastosowania specjalnego sprzetu ochronnego. Sprzgt
ten ma za zadanie zabezpieczenie o0séb obstugujacych urzadzenia
elektryczne przed porazeniem pradem elektrycznym, dziataniem tuku
elektrycznego oraz przed urazami mechanicznymi.

Sprzet  ochronny  stosowany przy eksploatacji  urzadzen
elektroenergetycznych powinien by¢ utrzymany w nalezytym stanie
technicznym, gwarantujacym pelne bezpieczenstwo zdrowia 1 zycia
ludzkiego. Prawidtlowo wykorzystywany w pracy przy urzadzeniach
elektroenergetycznych zapewnia uzytkownikowi bezpieczenstwo pracy.
Sprzet ochronny jak kazde urzadzenie wymaga modyfikacji 1 usprawnien.
Nigdy nie zostanie przerwana praca polegajaca na jego udoskonalaniu,
usuwaniu  wad 1 wprowadzaniu nowych pozytecznych zalet.
Zaprezentowane nowinki techniczne tj. cyfrowy uzgadniacz faz,
amortyzatory, = zmodyfikowany  wskaznik  napigcia  zmniejszaja
prawdopodobienstwo wypadku, eliminujac czynnik ludzi jako jego
najstabsze ogniwo.
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S Modelowanie matematyczne wypadku
elektrycznego dla potrzeb analizy i oceny
ryzyka zawodowego

5.1 Wstep

Wymagania odno$nie analizy ryzyka i jego matematycznego opisu
wynikaja z norm obowiazujacych w Polsce 1 Unii Europejskie;.

W  rozdziale przedstawiono spotykane modele matematyczne
wypadku podczas pracy przy urzadzeniach elektroenergetycznych w
aspekcie potrzeb oceny ryzyka zawodowego. Zwrdcono uwage na
normalizacj¢ w tym zakresie, a nastgpnie przeprowadzono analize¢ modelu
matematycznego. Pokazano istot¢ matematycznego odwzorowywania
wypadku przy urzadzeniach elektrycznych.

Zaprezentowany zostal zmodyfikowany model matematyczny
wypadku przygotowany pod kierownictwem prof. W.Korniluka,
szczegOlnie zwracajacy uwage na sprze¢t ochronny stosowany przy
eksploatacji urzadzen elektroenergetycznych.

Przedstawione beda metody analizy, podstawowe koncepcje, reguty i
przyklady zastosowania teorii matematycznych uzywanych do analizy
niezawodno$ci. Przeanalizowano mozliwos¢ wystapienia wypadku
porazenia pradem elektrycznym na poziomie wysokiego i niskiego
napigcia, matematycznym jego opisem, wyznaczono zdarzenia, ktére w
najwigkszym stopniu wptywaja na bezpieczenstwo pracy.

5.2 Przeglqd metod analizy ryzyka wypadku

5.2.1 Wstep

Zarzadzania ryzykiem obejmuje wiele réznych elementéw,
poczawszy od wstepnej identyfikacji i analizy ryzyka po oceng mozliwosci
jego zaakceptowania i identyfikacj¢ potencjalnych mozliwosci zmniej-
szania ryzyka w wyniku wyboru, zastosowania 1 monitorowania
odpowiednich przedsigwzie¢ kontrolnych 1 ograniczajacych, az w
ostatecznym kroku stworzenia modeli matematycznych odwzorowujacych
poziom ryzyka.
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Odzwierciedlone ponizej zostalty techniki analizy poziomu
bezpieczenstwa, co do ktérych nie ma watpliwosci iz sa prawidlowe.
Wszystkie inne, z ktérymi mozemy si¢ spotka¢ sa dopiero na poziomie
ewoluujacych koncepcji, co do ktérych nie osiagnigto wsrdd specjalistow
w tej branzy jednomyslnosci.

Wszystkie wymagania zostaty zaprezentowane na przykladzie normy
PN-IEC 60300-3-9 [15] bedacej bezposrednim ttumaczeniem angielskiej
wersji normy migdzynarodowej IEC 300-3-8:1995.

5.2.2Definicje [15]

Szkoda: Uraz fizyczny lub uszczerbek na zdrowiu, uszkodzenie mienia lub
degradacja srodowiska.

Zagrozenie: Zrédto potencjalnej szkody lub okolicznosci potencjalnie
szkodliwe.

Zdarzenie niebezpieczne: Zdarzenie, ktére moze powodowac szkode.

Identyfikacja zagrozenia: Proces rozpoznawania, czy zagrozenie istnieje
oraz definiowanie jego charakterystyk.

Ryzyko: Kombinacja czgstosci lub prawdopodobienstwa wystapienia
okreslonego zdarzenia niebezpiecznego i konsekwencji zwiazanych z rym
zdarzeniem.

Analiza ryzyka: Systematyczne stosowanie dostgpnych informacji do
zidentyfikowania zagrozenia i do oszacowania ryzyka dotyczacego oséb,
populacji, mienia lub Srodowiska. Analiza ryzyka jest czasami okreslana
jako probabilistyczna analiza bezpieczenstwa, probabilistyczna analiza
ryzyka, iloSciowa analiza bezpieczenstwa i iloSciowa analiza ryzyka.

Ocena ryzyka: Pelny proces analizowania ryzyka i1 wyznaczania
dopuszczalnosci ryzyka.

Sterowanie ryzykiem: Proces podejmowania decyzji majacych na celu
zarzadzanie ryzykiem 1i/lub zmniejszanie ryzyka: jego zastosowanie,
usprawnianie 1 okresowo. Ponowne wyznaczanie, z wykorzystaniem
wynikow oceny ryzyka jako danych wejsciowych.

Oszacowanie ryzyka: Proces stosowany do stworzenia miary poziomu
analizowanego ryzyka. Oszacowanie ryzyka sklada si¢ z nastgpujacych
krokéw: analizy czg¢stosci, analizy konsekwencji 1 ich potaczenia.
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Wyznaczanie ryzyka: Proces, w ktérym na podstawie analizy ryzyka
przeprowadza si¢ oceny dopuszczalnosci ryzyka i rozpatruje si¢ takie
czynniki, jak aspekty socjoekonomiczne i sSrodowiskowe.

Zarzadzanie ryzykiem: Systematyczne  wprowadzanie  polityki
zarzadzania, procedur, praktyk do zadan analizowania, wyznaczania i
sterowania ryzykiem.

System: Uporzadkowany zbiér o dowolnym poziomie ztozono$ci, w skiad
ktérego wchodza: personel, procedury, materiaty, narzedzia, wyposazenie,
srodki i oprogramowanie. Elementy tego uporzadkowanego zbioru sa
uzywane lacznie w przewidywanym $rodowisku roboczym lub
wspierajacym dziatanie w celu wykonania danego zadania lub osiagnigcia
okreslonego celu.

5.2.3 Cel i podstawowe koncepcje metod analizy ryzyka

Ryzyko towarzyszy kazdej ludzkiej dzialalno$ci, moze odnosi¢ si¢
do zdrowia 1 bezpieczenstwa (obejmujac, na przyktad, zaréwno
natychmiastowe, jak i dlugoterminowe skutki zdrowotne), gospodarki
(powodujac, na przyktad, zniszczenie wyposazenia i utrat¢ produkcji na
skutek pozaréw, eksplozji lub innych wypadkéw) lub oddzialywania na
srodowisko ( pozar, wyciek oleju transformatorowego itp.) [15]. Celem
zarzadzania ryzykiem jest sterowanie, zapobieganie lub ograniczenie
mozliwosci utraty zycia, choroby lub wurazu, zniszczenia mienia i
wynikajacych z tego strat oraz oddziatywania na srodowisko.

Przed przystapieniem do efektywnej analizy ryzyka oraz do
tworzenia modelu matematycznego zaleca si¢ przeanalizowanie :

a) réznych rodzajow ryzyka i sposobéw podejécia do rozwiazywania
probleméw z nim zwigzanych,

b) zapewnienia  obiektywnych informacji potrzebnych do
podejmowania decyzji,

¢) spetniania wymagan wynikajacych z przepisow,

d) zapoznanie si¢ z danymi statystycznymi.

Wyniki analizy moga by¢ wykorzystane, przez podejmujacego
decyzje, jako pomoc przy ocenie dopuszczalnego poziomu ryzyka i jako
srodek pomocny w wyborze migdzy sSrodkami zmierzajacymi do
zmniejszenia potencjalnego ryzyka lub uniknigcia wypadku przy pracy. Do
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zasadniczych korzys$ci z punktu widzenia podejmujacego decyzje, zalicza
si¢ [15]:

a) systematyczna identyfikacj¢ potencjalnych zagrozen,

b) systematyczna, identyfikacje potencjalnych rodzajow uszkodzen,
wypadkow,

c¢) ilosciowe ustalenia lub ranking zagrozen (waznosc),

d) wyznaczenie mozliwych modyfikacji majacych na celu zmniejszenie
prawdopodobienstwa wypadku lub uzyskanie wyzszych pozioméw
niezawodnosci,

e) identyfikacje waznych czynnikéw wpltywajacych na ryzyko
wypadku 1 stabych ogniw w systemie (analiza niezawodnosciowa —
parametry ilo§ciowe — waznosc),

f) lepsze zrozumienie systemu i mechanizméw dzialania w danym
analizowanym przypadku,

g) porOwnanie pozioméw bezpieczenstwa w réznych wariantach
badanego systemu,

h) identyfikacje i komunikowanie o wystapieniu zagrozenia, o0 wypadku
1 0 niepewnosci dalszych dziatan,

i) pomoc w ustalaniu priorytetéw w przypadku podnoszenia poziomu
zdrowotnosci i bezpieczenstwa,

J) powypadkowe badania i zapobieganie podobnym zdarzeniom,
k) skrupulatne wypetnianie kart powypadkowych,

1) wybo6r sposrdd wariantéw, takich ktére sSrodkéw ochrony
zmniejszajace ryzyko.

Wszystkie one odgrywaja istotna role w efektywnym zarzadzaniu
bezpieczenstwem, niezaleznie od tego, czy celem jest poprawa warunkéw
zwigzanych ze zdrowiem, zapobieganie stratom ekonomicznym, czy
zgodno$¢ z przepisami prawnymi [15].

524 Proces analizy ryzyka

W celu zwigkszenia efektywnosci i obiektywno$ci analizy oraz
utatwienia poréwnan z innymi analizami ryzyka i odwzorowujacych go
modeli zaleca si¢ postgpowanie wedlug ogdlnych zasad. Zaleca si¢
przeprowadzanie procesu w okreslonej nizej kolejnosci krokéw [15]:
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a) postawienie sobie zakresu i celu analizy,

b) identyfikacja mozliwych do wystapienia zagrozen 1 wstgpne
wyznaczenie konsekwencji (mozliwych scenariuszy potencjalnych
wypadkow),

C) oszacowanie prawdopodobienstwa wystapienia zdarzenia
niepozadanego (wolny wybdr przyjetej metody),

d) weryfikacja otrzymanych wynikéw z danymi statystycznymi, badz
innymi przyj¢tymi za prawidlowe modelami matematycznymi,

e) dokumentowanie catej procedury,

f) uaktualnianie analizy i modelu wraz z pojawieniem si¢ nowych
okoliczno$ci, metod analizy itp.

Oszacowanie badanego scenariusza w modelu obejmuje analizg
czgstosci 1 nastgpstw. Chociaz dokumentowanie przedstawiono jako
osobny element, to jest ono prowadzone na kazdym etapie omawianego
procesu. W zalezno$ci od obszaru zastosowania moze by¢ potrzebne
rozwazenie tylko pewnych elementow przedstawionego procesu. Na
przyktad w pewnych przypadkach, moze me by¢ potrzebne wychodzenie
poza wstgpna analiz¢ zagrozen i konsekwencji (dalsza modyfikacja
modelu) [15].

525 Metody analizy ryzyka

Zaleca si¢ w ogo6lnosci, aby odpowiednia metoda charakteryzowata
sie¢ [15]:

a) mozliwoscia obrony z naukowego punktu widzenia 1 adekwatnoscia
do rozwazanego systemu,

b) zapewnieniem wynikow w formie, ktéra podkre§la zrozumienie
istoty pojawiajacego si¢ zagrozenia wypadkowego 1 sposéb w jaki
mozna nim sterowac,

¢) mozliwoscia przesledzenia, powtdrzenia i zweryfikowania przez
rézne stosujace ja osoby.
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Zaleca si¢ przedstawienie powoddéw, dla ktérych wybrano dane
metody, z uwzglednieniem odpowiedniosci przydatnosci. Jesli wystepuja
jakie$ watpliwosci dotyczace odpowiednio$ci i przydatnosci, zaleca si¢
uzycie metod wariantowych i poréwnanie wynikéw. Gdy integruje si¢
wyniki pochodzace z ré6znych badan, to zaleca sig, aby metodyki i wyniki
byly kompatybilne mi¢dzy soba.

Jesli podjeta zostata decyzja o wykonaniu analizy i okreslone zostaty
jej zakres 1 cele, zaleca si¢ wybér metody lub metod, wykorzystujac
odpowiednie czynniki takie jak:

a) faza rozwoju modelu. We wczesnym okresie rozwoju modelu moga
by¢ stosowane metody mniej szczegétowe: zaleca si¢ ich
udoskonalenie, gdy dostgpna stanie si¢ wigksza liczba informacji,

b) cele badania. Cele analizy bezposrednio wptywaja na zastosowane
metody. Na przyktad, gdy podejmowane jest studium poréwnawcze
réznych mozliwosci moze okaza¢ si¢ mozliwe do zaakceptowania
uzycie zupetnie prostych modeli konsekwencji dla tych czesci
systemu, na ktdre r6znica ta nie ma wptywu,

¢) typ analizowanego zagrozenia i wykorzystywanego systemu,

d) potencjalny poziom waznosci. Decyzja o glebokosci, do ktorej
prowadzona jest analiza powinna odzwierciedla¢ wstgpne
postrzeganie konsekwencji (chociaz moze wystapi¢ koniecznos¢ ich
zmodyfikowania, po wykonaniu wstgpnego wyznaczenia),

e) wymagania dotyczace zasobow ludzkich, stopien ekspertyzy i
wymagania dotyczace S$rodkow. Prosta metoda, wlasciwie
zastosowana, tak dlugo jak odpowiada celom i zakresowi analizy,
moze przynies¢ lepsze wyniki niz zle wykonana skomplikowana
procedura. Zazwyczaj wielkos¢ naktadu pracy wtozonego w analize
powinna odpowiada¢ potencjalnemu poziomowi analizowanego
ryzyka,

f) dostgpnos¢ danych i informacji. Pewne metody wymagaja wigksze]
liczby informacji i danych niz inne,

g) potrzeba modyfikacji, uaktualnienia analizy. Analiza moze w
przysztosci wymaga¢ modyfikacji lub uaktualnienia, a pewne
metody sa bardziej podatne od innych pod tym wzgledem,

h) wymagania wynikajace z uregulowan prawnych i uméw.
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Tabela 5.1 Metody stosowane w analizie ryzyka [15]

a) metody najczgsciej stosowane

Metoda

Opis 1 stosowanie

Analiza drzewa
zdarzen (Event
Tree)

Technika identyfikacji zagrozen 1 analizowania
czestosci, w ktoérej stosuje si¢ rozumowanie
indukcyjne stuzace do przetozenia réznych zdarzen
inicjujacych na mozliwe rezultaty (przyczyny na
zagrozenie)

Analiza rodzajow i
skutkow
niezdatnosci oraz
analiza rodzajow i
skutkow
krytycznosci
niezdatnosci

Podstawowa technika identyfikacji zagrozen i
analizowania czgstosci, w ktorej poddaje si¢ analizie
wszystkie rodzaje niezdatnosci danego obiektu
wyposazenia pod katem ich wptywu na inne elementy
sktadowe 1 caly system

Analiza drzewa
niezdatnosci (Fault
Tree)

Technika identyfikacji zagrozen 1 analizowania
czestosci, w ktorej rozpoczyna si¢ od niepozadanego
zdarzenia i wyznacza si¢ wszystkie sposoby jego
pojawienia si¢. Przedstawia si¢ je w sposéb graficzny

Badanie zagrozen i

Podstawowa technika identyfikacji zagrozen, w ktorej

gotowosci w sposOb systematyczny ocenia si¢ kazda czgS¢

operacyjnej systemu w celu przedstawienia sposobu pojawiania
si¢  odstgpstw od  zamyslu  projektowego,
projektowego uwzglednieniem mozliwosci
wywotlania komplikacji

Analiza Technika analizowania czgstoSci, ktéra zajmuje si¢

niezawodnosci wptywem ludzi na dziatanie systemu i ocenia wplyw

czlowieka btedéw ludzkich na nieuszkadzalnos$¢

Wstepna analiza

Technika identyfikacji zagrozen 1 analizowania

zagrozen czestosci, ktéra moze by¢ stosowana we wczesnym
stadium projektowania do identyfikacji zagrozen 1
oceny ich krytycznosci

Schemat blokowy | Technika analizowania czg¢stosci, ktora tworzy model

niezawodnosci systemu 1 jego redundancji w celu oceny

nieuszkadzalnosci calego systemu
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cd Tabeli 5.1 Metody stosowane w analizie ryzyka [15]
b) metody dodatkowe

Metoda Opis i stosowanie
Stopniowanie Sposéb stopniowania ryzyka na podstawie kategorii, do
kategorii ktorej zalicza si¢ okreslone ryzyko w celu ustalenia

priorytetowych grup ryzyka

Listy sprawdzen

Technika identyfikacji zagrozen, dzigki ktorej uzyskuje si¢
listy typowych zagrozen lub potencjalnych zrodet
wypadkow, ktére powinny by¢ wzigte pod uwage. Ta
technika mozna oceni¢ zgodno$¢ z przepisami 1 normami

Analiza Metoda oceny mozliwosci jednoczesnego wystapienia

uszkodzen uszkodzen pewnej liczby réznych czg¢sci i sktadnikéw w

jednakowego systemie 1 prawdopodobnego catkowitego efektu

rodzaju

Modele nastgpstw | Oszacowanie wplywu zdarzenia na ludzi, majatek lub
srodowisko. Dostgpne sa zardwno uproszczone podejscia
analityczne, jak 1 ztozone modele komputerowe

Metoda delfijska | Sposéb taczenia opinii ekspertow, ktére moga wspomagac
analiz¢ czestosci, modelowanie nastgpstw lub szacowanie
ryzyka

Wiskazniki Technika identyfikacji i wyznaczania zagrozen, ktéra

zagrozen moze by¢ uzyta do uszeregowania réznych opcji systemu i

zidentyfikowania opcji mniej zagrazajacych

Symulacja Monte-
Carlo 1 inne

Technika analizowania czgstosci, w ktérej wykorzystuje
si¢ model systemu do wyznaczania zmiennosci warunkow

techniki wejsciowych i zagrozen

symulacyjne

Poréwnania w Sposéb oszacowania i rankingu zbioru ryzyka w wyniku
parach rozpatrzenia par ryzyka i jednoczesnej oceny par
Przeglad danych | Technika identyfikacji zagrozen, ktéra moze by¢ uzyta do

z retrospekcji

zidentyfikowania obszaréw potencjalnych problemoéw,
zapewniajaca rowniez dane wejsciowe do analizy
czgstosci, oparta na danych o wypadkach

Analiza sledzaca

Metoda identyfikowania ukrytych $ciezek, ktére moga
spowodowac wystapienie nieprzewidzianych zdarzen
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5.2.6 Metoda FMEA

Analiza FMEA jest technika przede wszystkim jakosciowa. Za jej
pomoca maga, by¢ w sposob systematyczny identyfikowane wyniki lub
nastgpstwa kazdego rodzaju niezdatnosci pojedynczego elementu
sktadowego. Jest to technika indukcyjna, ktérej podstawa jest pytanie "co
stanie sig, gdy...?". Podstawowa cecha kazde; analizy FMEA jest
rozwazenie kazdej gitéwnej czesci elementu skladowego systemu pod
katem tego jak staje si¢ on niezdatny (rodzaj niezdatnos$ci) i jaki bedzie
skutek tego rodzaju niezdatnosci dla systemu (skutek rodzaju niezdatnosci).
Zazwyczaj analiza jest opisowa i zorganizowana przez tworzenie tablicy
lub formularza dla informacji. Analiza FMEA przejrzys$cie wiaze rodzaje
niezdatnos$ci elementéw sktadowych, ich czynnikéw sprawczych i skutkow
dla systemu i przedstawia je w tatwo czytelnej formie [15].

Analiza FMEA jest podejsciem "od dotu do géry", rozwaza si¢ w
niej pojedynczo konsekwencje rodzajow niezdatnosci elementow
sktadowych. Metoda dopuszcza, zatem niewielka redundancje, gdyz w
przypadkach bardziej rozbudowanej redundancji, stosowanie jej staje sig
ktopotliwe. Ponadto wyniki moga by¢ szybko zweryfikowane przez inna
osobg znajaca system.

Zasadnicza wada tej techniki sa trudnosci, ktére wystepuja w
przypadku zajmowania si¢ redundancja i1 wprowadzania dzialan
naprawczych, jak rowniez skupienia si¢ na uszkodzeniach pojedynczego
elementu sktadowego.

Analiza FMEA moze by¢ rozszerzona do wykonania tak zwanej
analizy rodzajow skutkéw 1 krytycznosci niezdatnosci (FMECA). W
analizie FMECA kazdy zidentyfikowany rodzaj niezdatnosci jest
uszeregowywany wedlug potaczonego wptywu prawdopodobienstwa jego
pojawienia si¢ oraz znaczenia jego konsekwencji. Analizy FMEA i
FMECA dostarczaja danych wejSciowych do takiego rodzaju analiz, jak
analizy drzew niezdatnosci. Moga by¢ one stosowane do zajmowania si¢
btedami ludzkimi, jak 1 elementami sktadowymi systemu. Moga one by¢
stosowane do identyfikacji zagrozen i oszacowania prawdopodobienstwa.
Dalsze szczegoéty dotyczace zarowno analizy FMEA, jak i analizy FMECA
przedstawiono w normie IEC 812 [15].
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5.2.7 Metoda drzewa niezdatnosci (FTA) - Fault Tree
Analysis

Analiza FTA jest technika, ktéra moze by¢ albo jakosciowa albo
ilosciowa, za pomoca ktorej droga dedukcji sa identyfikowane,
organizowane w logiczny sposéb i1 przedstawiane pogladowo warunki i
czynniki przyczyniajace si¢ do okreSlonego zdarzenia niepozadanego
(nazywanego zdarzeniem szczytowym). Niezdatnosci zidentyfikowane w
drzewie moga by¢ zdarzeniami, ktére odnosza si¢ do odpowiednich
niezdatnosci elementow sktadowych sprzetu, btedow ludzkich Ilub
wszystkich innych zdarzen zwiazanych, mogacych prowadzi¢ do
niepozadanego zdarzenia. Poczynajac od szczytowego zdarzenia,
identyfikowane sa mozliwe przyczyny lub rodzaje niezdatno$ci na
nastgpnym nizszym poziomie funkcjonalnym systemu. Wykonywanie
kolejnych krokéw identyfikacji niepozadanego dziatania systemu, w
wyniku schodzenia do nastgpnych nizszych pozioméw systemu,
doprowadzi do osiagnigcia pozadanego poziomu, ktérym jest zazwyczaj
rodzaj niezdatnosci elementu sktadowego. Przyktad drzewa niezdatnosci,
dotyczacego generatora awaryjnego, przedstawiony jest na rysunku ponizej
[15].
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&
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Box Free Falls Door Open Error
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Rys. 5.1  Przyktad drzewa niezdatnosci
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Analiza FTA dostarcza uporzadkowanego sposobu podejscia, ktory
jest wysoko usystematyzowany, ale rOwnocze$nie wystarczajaco
elastyczny, aby umozliwi¢ analiz¢ réznorodnych czynnikéw, w tym
interakcji migdzyludzkich i zjawisk fizycznych. Zastosowanie podejscia "z
géry na dot", zwiazanego z ta technika, koncentruje uwag¢ na tych
skutkach niezdatnosci, ktére sa bezposrednio zwiazane ze zdarzeniem
szczytowym. Jest to wyrazng zaleta, aczkolwiek moze réwniez prowadzi¢
do pominigcia skutkdw, ktore sa wazne gdzie indziej. Analiza FTA jest
szczegOlnie uzyteczna do analizowania systeméw z wieloma interfejsami 1
interakcjami. Przedstawienie obrazowe umozliwia tatwe zrozumienie
zachowania systemu 1 uwzglednionych czynnikéw, ale poniewaz czgsto
drzewa sa duze przetwarzanie drzew niezdatnosci moze wymagac
zastosowania systeméw komputerowych. Cecha ta powoduje réwniez
trudnosci weryfikacji drzewa niezdatnosci [15].

Analiza FTA moze by¢ uzyta do identyfikacji zagrozen, chociaz jest
zasadniczo uzywana w ocenie ryzyka, jako narzedzie za pomoca, ktérego
uzyskuje si¢ oszacowania prawdopodobienstwa uszkodzen lub ich czgs-
tosci. Dalsze szczegély dotyczace analizy FTA przestawiono w normie
[EC-1025.

5.2.8 Metoda drzewa zdarzen (ETA) — Event Tree Analysis

Analiza ETA jest technika jakosciowa albo ilosciowa, ktéra uzywana
jest do identyfikowania mozliwych danych wyjsciowych 1 jesli jest to
wymagane, ich prawdopodobienstw przy danym wystapieniu zdarzenia
inicjujacego. Analiza ETA jest szeroko stosowana, w przypadku urzadzen
majacych techniczne wlasnosci tagodzenia skutkéw wypadkéw, do
identyfikowania sekwencji zdarzen, ktéra prowadzi do wystapienia
okreslonych  konsekwencji, jakie pociaga wystapienie zdarzenia
inicjujacego. Ogolnie zaktada sig, ze kazde zdarzenie w sekwencji jest albo
sukcesem, albo niepowodzeniem. Prosty przykltad drzewa zdarzen
dotyczacego eksplozji pylu przedstawiony jest na rysunku. Nalezy
zauwazy¢, ze prawdopodobienstwa wystepujace na drzewach zdarzen sa
prawdopodobienstwami warunkowymi, na przykiad prawdopodobienstwo
dziatania zraszaczy nie jest prawdopodobienstwem uzyskanym w wyniku
badan w normalnych warunkach, ale prawdopodobienstwem dziatania w
warunkach pozaru wywotanego eksplozja [15].

Analiza ETA jest analiza typu indukcyjnego, w ktérej podstawowe
pytanie odnosi si¢ do tego "co stanie sig, gdy...?" Okresla ona w czytelny
sposéb,  zaleznosci  zachodzace migdzy funkcjonowaniem lub
uszkodzeniem réznych systeméw tagodzacych skutki, a ostatecznie
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zagrazajacym zdarzeniem wywotanym wystapieniem pojedynczego
zdarzenia inicjujacego. Analiza ETA jest bardzo uzyteczna do
identyfikowania  zdarzen, ktére wymagaja dalszej analizy =z
wykorzystaniem analizy FTA (tzn. zdarzen szczytowych w drzewach
niezdatnosci). W celu umozliwienia wszechstronnej oceny ryzyka nalezy
zidentyfikowac wszystkie zdarzenia inicjujace. Jednakze, przy stosowaniu
tej techniki, zawsze istnieje potencjalna mozliwo$¢ pominigcia waznego
zdarzenia inicjujacego. Co wigcej, w przypadku drzew zdarzen
rozpatrywane sg wylacznie stany uwazane za sukces lub niepowodzenie
systemu, co powoduje trudnosci przy wiaczaniu do analizy zdarzen
bedacych sukcesami oddalonymi w czasie lub zdarzen przywracajacych
stan poprzedni.

Analiza ETA moze by¢ wykorzystywana zardwno do identyfikacji
zagrozen, jak 1 oszacowania prawdopodobienstwa sekwencji zdarzen
prowadzacych do sytuacji zagrazajacych [15].

Zdarzenie Poczatek Dziata Wiaczony Wynik Czestosé
Inicjujace pozaru system Alarm (na rok)
zraszania Pozarowy

Tak Kontrolowa-
. ny pozar z 7,9X10'3
Tak 0,999 alarmem
0,99 . Kontrolowa-
Nie ny pozar bez 7,9x10'6
0,001 alarmu
Tak
0,8
Niekontrolo-
UELS __ wany pozarz 8,0x10°°
0,999 alarmem
Nie
Eksplozja 0,01 Nie Niekontrolo- A
- i . wany pozar 8,0x10°
10 0,001 bez alarmu
na rok
Nie ; -3
Bez pozaru 2,0x10
0,2

Rys. 5.2 Przyktad drzewa zdarzen dotyczacy wypadku eksplozji pytu [15]

5.2.9 Metoda PHA - wstepna analiza zagroZenia

Analiza PHA jest indukcyjna metoda analizowania, ktéra ma na celu
zidentyfikowanie zagrozen, sytuacji zagrazajacych i zdarzen, ktére moga
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spowodowa¢ szkode dotyczaca dziatalnosci, urzadzenia lub systemu. Jest
ona najczgsciej przeprowadzana wczesnie, w fazie rozwijania projektu, gdy
jest niewiele informacji dotyczacych szczegétow projektowych lub
procedur dziatania i cz¢sto moze by¢ prekursorem dalszych badan. Moze
by¢ réwniez uzyteczna w przypadku analizowania istniejacych systeméw
lub do okreslania priorytetowych zagrozen, gdy okolicznosci nie pozwalaja
na uzycie bardziej rozbudowanej techniki [15].

Analiza PHA formutuje list¢ zagrozen i podstawowych sytuacji
zagrazajacych przez rozwazenie takich charakterystyk, jak [15]:

a) materialy uzyte lub produkowane i ich reaktywnos¢,

b) zastosowane wyposazenie,
¢) srodowisko dziatania,
d) sposéb organizacji,

e) interfejsy migdzy elementami sktadowymi systemu itd.

Wynikiem metody jest zidentyfikowanie prawdopodobienstwa
zajScia wypadku, jakosciowe wyznaczenie zasiegu prawdopodobnych
obrazen lub uszczerbkéw na zdrowiu, ktére wypadek powoduje i
zidentyfikowanie srodkow zaradczych. Zaleca si¢ uaktualnianie analizy
PHA w poszczegd6lnych fazach projektowania, budowy i testowania w celu
wykrycia nowych zagrozen i wykonania poprawek, jesli jest to niezbgdne.
Uzyskane wyniki moga by¢ przedstawiane na rdzne sposoby, takie jak
tablice 1 drzewa [15].

5.2.10 Ocena niezawodnosci cztowieka (HRA) - Human
Reliability Analysis

Ocena niezawodnosci cztowieka (HRA) dotyczy wptywu operatorow
1 personelu obstugujacego na dziatanie systemu: moze byC¢ ona
wykorzystana do wyznaczenia wptywéw  biedéw ludzkich na
bezpieczenstwo i wysoko$¢ produkcji [15].

W wielu procesach moga potencjalnie wystgpowac biedy ludzkie, w
szczegoOlnosci, gdy czas jaki ma operator na podjecie decyzji, jest krotki.
Czesto mace jest prawdopodobienstwo, ze problemy rozwing si¢ na tyle
dalece, aby staty si¢ powazne. Jednakze czasami dziatanie czlowieka
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bedzie jedynym s$rodkiem zapobiegajacym niezdatno$ciom inicjujacym,
zmierzajacym w stron¢ wypadku [15].

Ocena HRA identyfikuje r6znorodne rodzaje btednych dziatan, ktore
moga si¢ pojawic¢, a mianowicie [15]:

a) blad pominigcia, niewykonanie wymaganego dziatania,
b) btad wykonania, ktéry moze obejmowac nastgpujace,
¢) niepowodzenie w przeprowadzeniu wymaganego dzialania,

d) dziatanie przeprowadzone ze zbyt duza lub zbyt mala sila lub bez
wymaganej doktadnosci,

e) dziatanie wykonane w niewtasciwym czasie,
f) dzialanie (lub dzialania) wykonane w nieprawidtowej kolejnosci,

g) dzialanie nadprogramowe, nie wymagane dziatanie wykonane
zamiast lub jako dodatkowe w stosunku do dziatania wymaganego.

Ocena HRA identyfikuje rowniez mozliwosci odwrdcenia btedu, tzn.
dziatania, ktére moga odwrdci¢ wezesniej popetnione biedy.

Ocena HRA jest metoda interdyscyplinarna, w ktérej badacze i
praktycy na ogét wywodza si¢ z réznych dziedzin, zaréwno inzynierii
niezawodnosci, jak psychologii i czynnikéw ludzkich.

O waznosci oceny HRA $wiadczy wiele wypadkéw, w ktérych
krytyczne btedy ludzkie przyczynily si¢ do katastroficznej sekwencji
zdarzen. Tego rodzaju wypadki sa ostrzezeniami przed takimi ocenami
ryzyka, ktére skupiaja si¢ wylacznie na sprzgcie 1 oprogramowaniu
systemu. Ilustruje one niebezpieczenstwo ignorowania mozliwosci udziatu
btedu ludzkiego. Co wigcej, ocena HRA jest uzyteczna w uwypuklaniu
tych btedéw, ktére moga pogarsza¢ produktywnos$¢, i w ujawnianiu
sposobdw, dzigki ktérym tego rodzaju btedy i inne niezdatnosci (sprzegtu i
oprogramowania) moga by¢ ,uzdrawiane" przez ludzi operatoréw i
personel obstugowy. Ocena HRA moze obejmowac nastgpujace kroki [15]:

1. Analiz¢ zadania.

2. Identyfikacj¢ btedu ludzkiego.

3. Oceng ilosciowa niezawodnosci cztowieka.

Zaleca sig, aby analizg¢ zadania i identyfikacj¢ btedu ludzkiego
rozpoczyna¢ w fazie koncepcji i definiowania lub wcze$nie w fazie
projektowania i rozwoju. Zaleca si¢ ich doskonalenie i uaktualnianie w
p6zniejszych stadiach systemu. Dalsze szczegély dotyczace HRA
przedstawiono w przysztej normie IEC 300-3-8 (w opracowaniu) [15].
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5.3 Niezawodnosé cztowieka

Czlowiek jest elementem systemu C-T-O, majacym szczegdlne
wlasciwosci. Jest elementem bardzo elastycznym, tzn. [56]:

e potrafi wykonywa¢ réznorodne funkcje, rOwniez nowe, wczesniej
nie przewidziane,

® ma zdolnos¢ przystosowywania siebie 1 wykonywanych przez siebie
funkcji do zmieniajacych si¢ warunkéw.

Najwazniejsze jest jednak to, ze czlowiek w wielu systemach C-T-
O jest elementem sterujacym, a wigc wykonujacym najbardziej
odpowiedzialne funkcje. Jego niesprawnosci moga wigc prowadzi¢ do
szczegblnie duzych strat. Czlowiek jest przy tym elementem znacznie
bardziej zawodnym niz element techniki. Dane statystyczne wskazuja, ze
btedy w dzialaniu ludzi w takich systemach sa przyczyna 60-95%
wszystkich ich wypadkéw. Z wymienionych powodéw wiedza o nieza-
wodnos$ci czlowieka w réznych warunkach jego funkcjonowania jest tak
bardzo istotna [18].

Bledy cztowieka to btedy popetniane przy odbiorze i przetwarzaniu
informacji oraz podejmowaniu 1 wykonywaniu decyzji. Czynniki
wywierajace wplyw na poziom niezawodnosci czlowieka przy
wykonywaniu zadah mozna podzieli¢ na kilka grup [56]:

1. Ergonomiczne - stopien dostosowania obiektu technicznego do
psychofizjologicznych mozliwosci cztowieka.

2. Sstopien przygotowania zawodowego (do pracy w sytuacjach
normalnych i ekstremalnych).

3. Indywidualne mozliwosci psychofizjologiczne (cechy proceséw
percepcyjnych, umystowych, wykonawczych itp.).

4. Kultura bezpieczenstwa.

Pierwsza grupa dotyczy warunkéw wspdtdziatania czlowieka 1
obiektu technicznego, natomiast pozostale sa zwigzane bezposrednio z
cztowiekiem jako elementem systemu C-T-O. Badania doswiadczalne i
analizy jakosciowe pozwolily na okreslenie charakteru wplywu tych
czynnikbw na niezawodno$¢ cztowieka 1 sformulowanie pewnych
ogblnych zasad projektowania systeméw C-T-O w celu zwigkszenia
niezawodnosci dziatania cztowieka w takich systemach. Wynikajace z tych
zasad jakosciowe dziatania, ukierunkowane bezposrednio na czlowieka,
polegaja m.in. na [18]:
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odpowiednim doborze,

ksztalceniu,

treningu,

regenerowaniu fizycznym i psychicznym ludzi wspdétdziatajacych z
obiektem technicznym.

Wplyw tych dzialah na niezawodno$¢ czlowieka w sytuacjach
normalnych, a takze w sytuacjach trudnych i zagrozenia, oraz uzasadnienie
tych dziatan sa przedstawione w literaturze, gtdwnie z zakresu psychologii
1 ergonomii.

Stwierdzono, ze w przypadku niektérych systeméw C-T-O bardzo
istotne sa cechy ludzi dobieranych do wspdtdziatania z obiektem
technicznym, zwlaszcza operatoro0w. Chodzi zaréwno o cechy
fizjologiczne, jak i psychiczne. Niektorzy specjalisci z zakresu psychologii
inzynieryjnej uwazaja, ze sa ludzie, ktérzy maja predyspozycje do
inercyjnych form zachowania 1 trudno jest im przystosowaé si¢ do
nieoczekiwanie zmieniajacej si¢ sytuacji. Naleza oni do typu pechowcow,
ludzi szczegollnie predysponowanych do wywolywania awarii. Cztowiek
wspotdziatajacy z obiektem technicznym, w szczegdlnosci operator, nie
moze mie¢ oczywiscie takiej osobowosci, a powinien si¢ cechowac
umiejetnoscia  szybkiego podejmowania decyzji, zdolnoscia do
koncentracji, przekonaniem do wtasnej fachowosci [56].

Przy doborze cztowieka do wykonywania okre§lonych funkcji w
systemie C-T-O nalezy oczywiscie bra¢ pod uwagg takze i inne jego cechy.
Jedna z nich jest stosunek do ryzyka. Przyczyna wielu btedéw cztowieka
jest tzw. ryzykanctwo, objawiajace si¢ demonstrowaniem ,,odwagi" w
sytuacjach zagrozenia. Jest to jeden z czynnikéw kultury bezpieczenstwa.
Do tej grupy czynnikéw naleza réwniez 1 inne, np. wynikajace ze
spotecznych wzorcow postgpowania. Jednym z takich wzorcow,
powstalych w Polsce po II wojnie Swiatowej z powoddéw spoleczno-
politycznych, jest omijanie lub naruszanie przepisOw. Jest to jedna z
bardziej powaznych przyczyn znacznie wigkszej zawodnosci cztowieka w
Polsce 1 znacznie mniejszego bezpieczenstwa w réznych sferach jego
dziatalnosci i zycia w pordwnaniu z krajami zachodnioeuropejskimi [18].

Wykresy przedstawione na rys. 4.38 obrazuja rolg treningu jako
jednego z jakosciowych dzialah na rzecz niezdatnosci cztowieka.
Przedstawiaja one wzrost efektywnosci dziatania pilota podczas awarii
silnika samolotu pod wptywem treningu. Trening ksztaltuje nie tylko
fizjologiczne mechanizmy dziatania operatora, lecz takze odpornos¢
psychiczna na stres, wyrabia tez poczucie wiary w siebie w sytuacjach
zagrozenia (niebezpiecznych). Poczucie panowania nad sytuacja jest

129



wedtug psychologéw bardzo istotng pozytywna emocja operatora, znacznie

zwigkszajaca niezawodnos$¢ cztowieka.
JakoSciowe dzialania na rzecz niezawodnosci czlowieka

ukierunkowane na ulepszanie warunkéw wspoéldziatania cztowieka i
obiektu technicznego polegaja na [56]:

e racjonalizacji liczby i rozmieszczenia wskaznikéw, przyrzadow i
zabezpieczen,

e geometrycznej i estetycznej racjonalizacji przestrzeni operowania
czlowieka,

e prawidlowym podziale funkcji migdzy czlowieka 1 uklad
automatycznego sterowania, itd.

a ) l b) Ls ‘
£s 601- §
| R — \
~
b N wb Y
- \*bg \
B \
2t 20+ \h
- - .
0 | ! - 0 i 1 \T
1 2 3 1 2 3 o
iczba cwiczen liczba cwiczen

Rys. 5.3 Wplyw liczby ¢wiczen na czas: a) wykrywania awarii
silnika, b) rozpoznawania awarii silnika [56]

Te i inne podobne zagadnienia s3 rozwigzywane gtOéwnie przez

psychologi¢ inzynieryjna 1 ergonomi¢. Mozliwosci, jakie tkwia w
niektorych z tych dziatan, ilustruje wykres zamieszczony na rys. 5.4.
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Rys. 5.4 Wptyw obciazenia informacyjnego na prawdopodobienstwo
popetnienia pomylki przez operatora: A - wypadki na
autostradach. B - wypadki przy ladowaniu samolotow
cywilnych. C - wypadki przy ladowaniu na lotniskowcach [56]

Wykres na rys. 5.4 przedstawia negatywny wplyw nadmiaru
informacji potrzebnych do podjgcia decyzji, odbieranych przez operatora
na przyktad ze wskaznikéw i przez niego przetwarzanych. Na wykresie
tym sa réwniez zaznaczone wyniki statystyk niektorych grup wypadkow.
Wida¢, ze prawdopodobienstwo Qo powstania wypadku z winy operatora
rosnie bardzo szybko wraz ze wzrostem ilosci informacji, ktére operator
obiektu technicznego musi odebra¢ i1 przetworzy¢ przy wykonywaniu
okreslonej czynnosci [56].

[los¢ informacji, jakimi dysponuje operator, nie moze by¢ jednak
zbyt mata, gdyz wowczas operator traci poczucie panowania nad sytuacja,
co gwaltownie zwigksza prawdopodobienstwo popetnienia przez niego
pomyiki.

Przedstawione powyzej wybrane wyniki badan, oraz inne podobne,
moga by¢ podstawa do jakoSciowych dziatan majacych na celu poprawe
niezawodnos$ci cztowieka. Obecnie problemami niezawodnos$ci cztowieka
zajmuje si¢ wiele osrodkéw naukowych na §wiecie. Zostaty opracowane i
sa wykorzystywane w praktyce znacznie bardziej zaawansowane metody 1
procedury dziatan na rzecz niezawodnosci cztowieka w systemach C-T-O.
Ich przeglad jest przedstawiony w pracy.

Szczegblnie duze znaczenie maja jednak ilosciowe metody badan i
oceny niezawodnos$ci cztowieka, bo pozwalaja one na bardziej racjonalne
dziatania na rzecz niezawodnos$ci czltowieka, juz w fazie projektowania
systemu C-T-O. Opieraja si¢ one na matematycznych modelach
niezawodnosci czlowieka, tworzonych gltéwnie na podstawie obserwacji
zachowan czlowieka (gléwnie operatora) w réznych sytuacjach. Poniewaz
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niezawodno$¢ cztowieka zalezy od wielu r6znych i powiazanych ze soba
czynnikéw, nie udalo si¢ dotychczas utworzy¢ uniwersalnego modelu
niezawodnosci cztowieka. Jednakze istniejace juz modele dostarczaja wielu
ciekawych informacji o czastkowych wptywach réznych czynnikéw na tg
niezawodnos¢.

Jednym z pierwszych modeli tego rodzaju jest model przedstawiony
w pracy na podstawie piSmiennictwa amerykanskiego i1 oparty na zasadach
teorii informacji. Uwzglednia on w sposob posredni wiele z czynnikow,
ktéore maja wplyw na niezawodnos¢ czlowieka. Wedlug tego modelu
prawdopodobienstwo Q, popelnienia pomylki przez operatora przy
wykonywaniu okres$lonej czynnosci mozna wyrazi¢ nastgpujaco [56]:

Q,=p"" (5.1
gdzie:

p=0,02 - prawdopodobienstwo popelnienia pomyiki przy dziataniu na
granicy mozliwosci psychofizjologicznych czlowieka (przy granicznym
obciazeniu informacyjnym),

s - miara obcigzenia informacyjnego wedlug dziesi¢ciostopniowej skali
ocen.

W wielu wspétczesnych opracowaniach naukowych prezentowane
takze inne, bardziej zaawansowane, modele znane pod nazwami THERP
(ang. Technique for Human Error Rate Prediction), TESEO (wl. Technica
Empirica Stima Errori Operatori), HCR (ang. Huntan Cognitive Reliability)
[18] i inne. Tak na przyktad wg modelu TESEO prawdopodobiefistwo Q,
popelnienia bledu przez operatora podczas wykonywania okre$lonej
czynno$ci w pomieszczeniu sterowniczym mozna okresli¢ za pomoca
wyrazenia [56]:

0, =K, K, K, K, K (52)

gdzie wystgpujace po prawej stronie wspoiczynniki uwzgledniaja
odpowiednio: typowos¢ wykonywanej czynno$ci, mozliwo$¢ pojawienia
si¢ chwilowego stresu podczas wykonywania tej czynno$ci, cechy
operatora zalezne od poziomu wprawy i1 poziomu jego wiedzy, stan
emocjonalny operatora zalezny od stopnia niebezpieczenstwa zwiazanego z
wykonywana czynnos$cig, warunki ergonomiczne. Wartosci tych
wspotczynnikéw dobiera sig z do$¢ szerokich zakreséw. Na przyktad:

K, =0,001 dla prostych, rutynowych czynnosci,
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K, =0,01 dla rutynowych czynno$ci wymagajacych uwagi,
K, =0,1 dla czynnos$ci nietypowych.

Zupelnie inna posta¢c ma model HCR. Pozwala on na oceng
prawdopodobienstwa  popelnienia  bledu przez czlowieka przy
rozwigzywaniu okreslonego problemu i uwzglednia w sposéb jawny czas.
Prawdopodobienstwo to wyraza si¢ za pomoca wzoru Weibulla o postaci

[56]:

0, (1,)=exp H%j} (5.3)
gdzie:
t, - czas znormalizowany okres§lony przez wyrazenie [56]

t = TL 5.4)

1/2

t - czas przeznaczony na rozwiazanie problemu (wykonanie zadania),

Ty, -szacowany sredni czas potrzebny na rozwiazanie problemu;

al, a2, a3 - parametry, ktérych wartosci sa dobierane w zaleznosci od tego,
czy dzialanie cztowieka przy rozwiazywaniu problemu oparte jest gtéwnie
na wprawie, czy na przepisach, czy na wiedzy.

Najbardziej znang i czg¢sto stosowang w praktyce iloSciowa metoda
analizy niezawodnosci cztowieka jest metoda THERP. Nalezy ona do
grupy tzw. metod dekompozycyjnych. Charakteryzuja si¢ one tym, ze
podstawa analizy niezawodnosci czlowieka przy wykonywaniu przez niego
okre$lonego zadania jest podziat tego zadania na elementy, czyli
podzadania. Prawdopodobienstwo poprawnego wykonania zadania
(prawdopodobienstwo sukcesu) jest w nich wyznaczane jako iloczyn
prawdopodobienstw poprawnego wykonania podzadan.

Analiz¢ niezawodnosci cztowieka, dokonywana w tej metodzie w
celu wyznaczenia prawdopodobienstw popetnienia btedéw przewidzianych
w analizie ryzyka prowadzi si¢ przy zastosowaniu metody drzewa zdarzen.
Zdarzeniami w takim drzewie sa btedy popelniane przy wykonywaniu
kolejnych podzadan (lub poprawne ich wykonania), wyrdéznionych wskutek
dekompozycji calego zadania. Przyktad takiego drzewa zdarzen pokazano
na rysunku 5.5.
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Rys. 5.5 Drzewo zdarzeh przy wykonywaniu zadania przez cztowieka [56]

Metoda THERP uwzglednia mozliwo$¢ naprawy bledu przez
cztowieka. Zobrazowano to na rys. 5.4 w odniesieniu do podzadania 1
(linia przerywana), przy czym q; oznacza prawdopodobienstwo naprawy
btedu popetnionego podczas wykonywania podzadania 1. Zbudowane
drzewo zdarzen dla rozpatrywanego zadania umozliwia wyznaczenie

prawdopodobienstwa Q popetnienia btedu przy wykonywaniu tego zadania
[56]:

0=1_R (5.5)

gdzie:
R - prawdopodobienstwo poprawnego wykonania zadania.

W przyktadzie przedstawionym na rysunku 5.5 [56] :
R:r0|:r1+(1_ri)q1]r2 (5.6)

Tak wyznaczone prawdopodobienstwo Q jest wprowadzane do
analizy bezpieczehstwa.

Wartosci potrzebnych w takiej analizie prawdopodobienstw (w
przedstawionym przyktadzie 10, rl, 12, q1) sa okreslane albo na podstawie
danych statystycznych albo metoda ekspercka. Dla potrzeb analizy
niezawodnos$ci czlowieka wyrdznia si¢ w literaturze Swiatowej trzy takie
poziomy, tzn.:

e poziom wprawy, ktéremu przypisuje si¢ proste, powtarzajace si¢
czynnosci o charakterze manipulacyjno-odczytowym,
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e poziom regul, ktéremu przypisuje si¢ bardziej ztozone czynnosci
wykonywane zgodnie z opracowanymi wczesniej regutami,

e poziom wiedzy, ktéremu przypisuje si¢ dzialania nietypowe, w
nowych sytuacjach, wymagajace oceny sytuacji i podjecia decyzji co
do sposobu dziatania.

Dziatania zwiazane z ostatnim poziomem s cz¢sto podejmowane w
sytuacjach zagrozenia, a wigc 1 stresu, potggowanego nierzadko poczuciem
deficytu czasu w takich sytuacjach. Dziataniom cztowieka na poziomie
wiedzy przypisuje si¢ najwigksza zawodnosc.

Bardzo waznym problemem w analizach ryzyka i bezpieczenstwa
jest uwzglednienie w nich tzw. czynnika ludzkiego. Czlowiek jest
elementem systemu C-T-O, majacym szczegdlne wlasciwosci. Jest w tym
systemie elementem sterujacym i bardzo zawodnym. Dlatego pominigcie
tego elementu w analizie ryzyka nalezy uzna¢ za duzy btad.

Uwzglednienie czynnika ludzkiego w analizie bezpieczenstwa
polega na modelowaniu zdolnosci czlowieka do poprawnego dziatania
zarOwno w okresie normalnego funkcjonowania rozwazanego systemu.
Problem czynnika ludzkiego jest rozwiazywany przez:

a) umiejscowienie czynnika ludzkiego w analizie ryzyka,
b) okreslenie pozioméw niezawodnosci cztowieka w jego dzialaniach
przewidzianych w punkcie a).

Zaprezentowana metod¢ mozna zastosowal przy analizie
wypadkowosci.

5.4 Modele matematyczne oparte na procesie Markowa

Autorzy zaproponowali [16], aby w modelu bezpieczenstwa
porazeniowego nalezy stosowaé takie metody probabilistyczne, ktore
uwzgledniaja nastgpujace wiasciwosci systemu urzadzenie elektryczne-
cztowiek:

® wystgpowanie w systemie nadmiaru strukturalnego, funkcjonalnego,
informacyjnego, parametrycznego i zabezpieczeniowego,

e przebywanie systemu w nastgpujacych kolejno po sobie podzbiorach
standw bezpiecznego funkcjonowania, zagrozenia razeniowego,
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zagrozenia porazeniowego 1 jego eliminacji oraz porazenia
elektrycznego,

® stany zagrozenia porazeniowego moga by¢ odwracalne lub
nieodwracalne, w zaleznos$ci od tego, czy sa wykrywane w czasie
uzytkowania,

e prawdopodobienstwa przejscia ze stanOw razenia do standw
porazenia elektrycznego sa rowne prawdopodobienstwu wystapienia
patofizjologicznych reakcji organizmu ludzkiego,

e stany porazenia elektrycznego moga by¢ pochtaniajace lub
czgSciowo odwracalne (np. jesli uwzglednimy pomoc medycznag
porazonemu).

Probabilistyczna analiza zdarzen w takim systemie za pomoca metod
logiczno-zdarzeniowych jest utrudniona. Metody réwnan stanOw mozna
stosowa¢ do analizy zdarzen w systemach ze stanami odwracalnymi i
nieodwracalnymi. W metodach tych istnieje mozliwos¢ uwzglednienia
kolejnos$ci zdarzen oraz prawdopodobienstwa wystapienia skutkow razenia
[16].

Przy pomocy réwnan stan6w wyznacza si¢ prawdopodobienstwa
przebywania systemu w okreSlonych stanach niezawodnosci i
bezpieczenstwa. Mozliwe jest réwniez wyznaczenie czasowych 1
liczbowych charakterystyk systemu typu: Sredni czas bezpiecznej pracy,
zastgpcza intensywnos¢ zawodnosci bezpieczenstwa, ile razy system
przebywal w stanach odwracalnych, itp.

Proces zmian stanéw mozna opisa¢ jednorodnym procesem
Markowa, jezeli rozkiad czasu przebywania systemu w poszczeg6lnych
stanach jest wyktadniczy i czasy te zaleza od zachowania si¢ systemu w
przeszto$ci, a rozwdj wydarzen w przysztosci zdeterminowany jest tylko
stanem aktualnym. Mozna przyjac takie upraszczajace zatozenie, poniewaz
wypadki porazenia elektrycznego naleza do kategorii zdarzen losowych
rzadkich, wynikaja one bowiem z wielokrotnego rozrzedzenia pierwotnych
zdarzen inicjujacych. Majac to na uwadze, wielu autoréw opisu takich
zdarzen stosuje proces Poissona, ktéry jest podstawa proceséw
markowowskich [16].

Jedna z podstawowych miar bezpieczehstwa porazeniowego
cztowieka jest prawdopodobienstwo niewystapienia porazenia pradem
elektrycznym w okreslonym przedziale czasu. Miara niebezpieczenstwa
warunkowego jest prawdopodobienstwo wystapienia patofizjologicznych
reakcji organizmu ludzkiego przy razeniu pradem elektrycznym.
Prawdopodobienstwo to wyznacza si¢ dla zdeterminowanych wartosci
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napi¢cia dotykowego, czasu trwania razenia 1 innych czynnikéw.
Niezbgdna jest wigc dekompozycja czesci niezawodno$ciowej modelu
bezpieczenstwa na niezalezne podsystemy, czyli pogrupowanie (zgodnie z
regutami probabilistycznej logiki) zbioru =zdarzen polegajacych na
wystapieniu napigcia dotykowego, pod katem warunkéw razeniowych
wystepujacych w poszczegdlnych sytuacjach wrazeniowych [16].

Tworzenie, dla kazdego z tych podsysteméw, modelu wykorzystania
procesow Markowa polega na [16] okreSleniu stanow x; niezawodnosci i
bezpieczenstwa oraz przej$¢ miedzy stanami (na tym etapie wygodnie jest
postugiwac si¢ odpowiednim grafem (rys. 5.6),

a) b)

@e . e S

Rys. 5.6 Grafy modeli podsysteméw urzadzenie elektryczne-cztowiek [16]

W opracowanych modelach podsysteméw (tabela 5.2) wyr6zniono
nastgpujace stany:

Xo - bezpieczne funkcjonowanie,
X| - Zzagrozenie razeniowe,

X3 - zawodnos$¢ bezpieczenstwa (porazenie z okreslonym skutkiem
np. fibrylacja komor sercowych).

Modele podsysteméw przedstawione w tabeli 5.2 odwzorowuja
sytuacje, w ktorych na skutek koincydencji okreslonych zdarzen (np.
zwar¢, uszkodzen ochrony) wystepuje z intensywnoscia ekspozycja napigc
dotykowych (wejscie do stanu x;). Z tego stanu, wskutek dziatania ochrony
(lub naprawy), system z intensywnosciag mikro z moze wréci¢ do stanu
petnego bezpieczenstwa x, lub z intensywnos$cia Ay (dotyku do czesci
urzadzen, na ktérych wystepuje ekspozycja napie¢ dotykowych) przejs¢ do

137



stanu zagrozenia porazeniowego X,. PrzejScie ze stanu x, do stanu
porazenia X3 nastgpuje z  prawdopodobienstwem = wystapienia
rozpatrywanych skutkéw razenia g, czyli z intensywnoscia Ag- L.

Tabela 5.2 Modele bezpieczenstwa podsystemow urzadzenie elektryczne-

cztowiek [16]
Graf Uktad réwnan rézniczkowych Sredni czas
Modelu | Kotmogorowa bezpiecznej pracy
podsystemu
Rys. P, (t)==AP,(t)+ 1R (1) T M@ 8)
303 Py (1) = AR ()~ (k. + Aq,) B (1) (57) At
Ps(t) qu( )
Rys. | P(t)=-AP (0)+ R (1)+ 4, (1-q )P (1) | p _H+A+A 1
300 | P (1) ==4E (1)~ (s +A40,) R (1) At
P (1) = AR (1)- P (1) 619
P, (t) A4, P( )
(5.9

W przypadku jednorodnego procesu markowowskiego do
rozwiazania ukladu réwnan rézniczkowych (tab. 5.2 kolumna 3)
wykorzystywane sa przeksztalcenia Laplace'a. Przy uzyciu transformat
Laplace'a przeksztalca si¢ réwnania rézniczkowe do ukladu réwnan
algebraicznych w postaci operatorowej. Rozwigzujac ten uktad réwnan
wyznacza si¢ transformaty prawdopodobienstw Pyt). Dysponujac
zaleznosciami na Pi(s) i Pf(t) mozna wyznaczy¢ wszystkie wskazniki
bezpieczenstwa.

Kazdy z graféw bezpieczenstwa moze byC¢ zastapiony grafem
dwustanowym (rys. 5.6), w ktorym zbiér stanébw S grupuje si¢ w dwa
podzbiory stanéw: niezawodnosci S' i zawodnosci S" bezpieczenstwa.

Wskazniki niezawodnosci Rg(t) 1 zawodnosci bezpieczenstwa Qjp(t)
wyrazaja si¢ nast¢pujacymi zalezno$ciami [16]:

=>"2(1) (5.11)

S’

=X 2(1) (5.12)

ieS"
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gdzie:
Pi(t) - prawdopodobienstwo przebywania procesu odpowiednio w
podzbiorach stanéw niezawodnos$ci S' i zawodnosci S" bezpieczenstwa.

Intensywnos¢ przejscia do stanu zawodnosci bezpieczenstwa
wyznacza si¢ ze wWzoru:

0, (1)
A (1) ==2"1 5.13
B (t) RB (l) ( )
a Sredni czas do wystapienia porazenia elektrycznego (tab. 5.2 kol.3)
7€ WZOru:

T, =R, (r)ds (5.14)

Model bezpieczenstwa porazeniowego systemu urzadzenie
elektryczne cztowiek zwykle sklada si¢ z n-podsysteméw. Wskazniki
wtedy wyznacza si¢ ze wzoréw [16]:

Ry, (1) = exp{—j. A (T)df} (5.15)

Ops (t)zjl/zas (7)Ros (7)d7 (5.16)
0
przy czym intensywnos¢ przejscia do stanu zawodnosci [16]:

EBS :iﬂ’Bj (t) (517)

Dla warunkéw stacjonarnych (z— ), niezawodno$¢ i zawodno$¢
bezpieczenstwa oblicza si¢ ze wzordéw, przy czym intensywnos¢ przejscia
do stanu zawodnosci [16]:

n l

Aps =D — (5.18)
J=1 TBj

gdzie:

Tgj - Sredni czas pracy j - tego sposrod n niezaleznych podsystemow

bezpieczenstwa.
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5.5 Logiczno-probabilistyczne modelowanie powstawania
wypadkow porazen elektrycznych w sieciach z
izolowanym punktem neutralnym [20]

Proponowany logiczny schemat strukturalny wypadku porazenia
elektrycznego zawiera 27 elementdow. W modelu, oprocz zdarzen
zwigzanych z praca urzadzen elektroenergetycznych i ich elementéw,
uwzgledniono takze zdarzenia polegajace na bigedach i1 zaniedbaniach
personelu  prowadzacego  eksploatacjie¢ 1 remonty  urzadzen
elektroenergetycznych. Ponadto okazalo si¢ konieczne wlaczenie do
modelu takich zdarzen jak "praca przy wylaczonym napigciu”, "praca w
stycznosci z czgSciami znajdujacymi si¢ pod napigciem lub w poblizu nich"
1 inne. Model zostal opracowany przez prof. A.Sidorowa z Rosji [20].

Qo —C)
s
0 |

2

K23

5

D

>
4

@
&
OO ®C

i @
SRS

@.

Rys. 5.7 Logiczno-probabilistyczny model wypadku porazenia
elektrycznego [20]

Schemat strukturalny sktada si¢ z n=27 elementéw i zawiera
nastgpujace grupy zdarzen:
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a) zdarzenia polegajace na btedach w postgpowaniu personelu (7 ele-
mentow: X15 do X19, X21, X24),

b) zdarzenia dotyczace technicznych Srodkéw zapewniajacych
bezpieczenstwo (10 elementéw: X4, X7 do X13, X22, X25),

¢) niebezpieczne (inicjujace) zdarzenia (5 elementow: X1, X2, X3, XS5,
X6),

d) zdarzenia wyjsciowe (5 elementow : X14, X20, X23, X26, X27).

Tabela 5.3 Zdarzenia elementarne ujgte w modelu [20]

Nr Opis zdarzenia Q
X1 | Stykanie si¢ cztowieka z czg$ciami znajdujacymi si¢ 0,38
pod napigciem
X2 Stykanie si¢ cztowieka z cz¢sciami dostgpnymi do 1
dotyku
X3 Zblizenie si¢ cztowieka do urzadzenia 1
X4 Z}ty stan izolacji faz siec 1
X5 Jednofazowe zwarcie doziemne 0,168
X6 Dwufazowe zwarcie z ziemig 8,8:10™
X7 Niezadziatanie I-go stopnia zabezpieczenia 0,037
ziemnozwarciowego
X8 Niezadziatanie 1I-go stopnia zabezpieczenia 0,00374
ziemnozwarciowego
X9 Niezadziatanie zabezpieczenia przy zwarciu 0,00374
dwufazowym
X10 Niezadzialanie cztonu zabezpieczenia 7,5 107
ziemnozwarciowego, reagujacego na podwojne
zwarcie z ziemia
X11 Uszkodzenie obwodu uziemienia 0,205
X12 | Uszkodzenie urzadzenia kontrolujacego parametry 0,05
uziemienia

X13 | Uszkodzenie uktadu kompensacji ziemnozwarciowej 0,01
X14 Praca przy wylaczonym napigciu 0,05+0,07
X15 Praca bez formalnego polecenia 5107
X16 Niewykonanie wysaczenia napigcia 10
X17 Pomytkowe wlaczenie napigcia 10°
X18 Brak dopuszczenia do pracy 5107
X19 Nieoznakowanie miejsca pracy 5107
X20 Praca bez wylaczenia napigcia 0,01+0,02
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cd Tabeli 5.3 Zdarzenia elementarne ujgte w modelu [20]

X21 Brak nadzoru nad personelem niefachowym 0,1
X22 Niezadziatanie urzadzenia kontrolujacego stan 0,05
izolacji

X23 | Praca w oddaleniu od cze$ci znajdujacych sig pod 0,07+0,016
napigciem

X24 | Niestosowanie indywidualnego sprz¢tu ochronnego 0,1+0,2

X25 Konstrukcyjne wady urzadzen elektrycznych 510"

X26 Praca w poblizu elementéw znajdujacych sig pod 10
napigciem

X27 Uzytkowanie urzadzenia elektroenergetycznego 0,89+0,92

zgodne z przeznaczeniem

Szczegbétowy opis elementéw schematu strukturalnego oraz
prawdopodobienstwa reprezentowanych przez te elementy zdarzen podane
w tabeli nr 2. Wartosci prawdopodobienstw Q1-Q27 ustalono na podstawie
ocen ekspertow oraz na podstawie literatury [5] i analizy dokumentacji
powypadkowych. Nalezy zauwazyc¢, ze dla zdarzen X14, X20 1 X27 suma
prawdopodobienstw Q4+Qx+Q27=1, gdyz urzadzenie elektroenergetyczne
albo jest w normalnej eksploatacji, albo jest remontowane [20].

5.6 Zastosowanie drzewa uszkodzen do modelowania
matematycznego wypadku  przy urzqdzeniach
elektroenergetycznych wysokiego napiecia

5.6.1 Wstep

W rozdziale przedstawiono model matematyczny wypadku podczas
pracy przy urzadzeniach elektroenergetycznych opracowany przez prof. W.
Korniluka [16] z wykorzystaniem drzewa uszkodzen.

5.6.2 Model wypadku elektrycznego [16]

Przy budowie modelu wypadku elektrycznego istnieje potrzeba
roztozenia jednej wytycznej eksploatacji BHP (np. przy eksploatacji linii
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napowietrznych) na logiczna sekwencj¢ zdarzen. Wyrézniono w modelu
btedy ludzkie i zawodno$¢ techniki. Do budowy modelu wypadku
elektrycznego zastosowano metody drzewa zdarzen.

Model jest uproszczony i1 z tego wzgledu w drzewie zdarzen
uwzgledniono najistotniejsze i-te zdarzenia [16]:

1 - wylaczenie napigcia,

2 - sprawdzenie braku napigcia,

3 - zwarcie 1 uziemienie przewodow,

4 - zablokowanie przed wiaczeniem napigcia,

5 - ogrodzenie lub oslonigcie miejsca pracy, oznaczenie tablicami
ostrzegawczymi,

6 - dopuszczenie do wykonywania pracy,

7 - rozpoczgcie pracy,

8 - kontynuowanie pracy w czasie wytadowan atmosferycznych,
9 - pomytkowe wtaczenie napigcia,

10 - przekroczenie bezpiecznych stref pracy,

11 - opuszczenie miejsca pracy po zakonczeniu pracy
W drzewie bledow uwzgledniono natomiast:
12 - btad pominigcia,

13 - btad popetnienia,

14 - zawodnos¢ srodkéw technicznych.
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Rys. 5.8  Model wypadku przy eksploatacji urzadzen
elektroenergetycznych wg. prof. W.Korniluka [16]

Z uwagi na fakt, ze poszczegdlne sekwencje zdarzen sa wykluczajace si¢
1 tworza zupelny uktad zdarzen prawdopodobienstwo wystapienia wypadku

elektrycznego w trakcie realizacji pojedynczego polecenia pracy mozna
opisac¢ zaleznoscia [16]:

4 = 499965 + 949, (1= a5) @y + 6 (1-4,) gy +

+(1-4,) 0,4:9,969,9, + - 49,4, (1— 4,)4,q:9; +

(1-a) 4, (1~ 4,) 4499795 + (1= a) (1~ 4, ) 459,99:95 +

(1-4))(1~4,) 4, (1-4,) 450,95 + (1= 4 ) (1= 4, ) (1~ 4 ) 449549 +
(1-4,)(1-4,)(1-4;)(1-4,) 450,95 +(1- ¢, ) (1= 4, ) (145 ) (1~ 4, ) 4599,4501 +
(1=a)(1-4,)(1-4:)(1=q,) (1=g5) g +(1-4,) (1= 4,) (1= 4;) (1= 4, ) (1~ 45) 4,

+
(5.19)

+

+

+
gdzie:

gi - prawdopodobienstwo wystapienia i-tego ( i=1...11 ) niepozadanego
zdarzenia.

144

z |




5.6.3 Uwagi koncowe

Zwigkszenie bezpieczenstwa elektrycznego wymienionej grupy
zawodowej bedzie mozliwe po przeprowadzeniu dogiebnej analizy
przyczyn wypadkéw i na tej podstawie zorganizowanie odpowiedniej
profilaktyki [17].

5.7 Zmodyfikowany model matematyczny wypadku przy
eksploatacji urzqdzen SN i WN ze szczegolnym
uwzglednieniem stosowanego sprzetu ochronnego

5.7.1 Wprowadzenie

Wszystkie przedstawione wczesniej modele matematyczne nie
uwzgledniaja w sposOb wystarczajacy roli sprz¢tu ochronnego w eliminacji
ryzyka zawodowego, zwiazanego z praca przy urzadzeniach elektrycznych.

Patrzac na dotychczasowe osiagnigcia w tym zakresie potrzebna jest
modyfikacja modelu. Wykorzystano elastyczny model zaproponowany
przez prof. W.Korniluka [16].

W ponizszych rozwazaniach przedstawiony zostanie model wypadku
dostosowany do wytycznych eksploatacji urzadzen elektroenergetycznych
w Polsce z szczegblnym zwrdceniem uwagi na sprzgt ochronny
wykorzystywany podczas eksploatacji urzadzen elektroenergetycznych.
Zastosowana zostanie komputerowa implementacja modelu
matematycznego, umozliwi ona ukierunkowanie profilaktyki w zakresie
bezpieczenstwa i higieny pracy przy eksploatacji urzadzen elektrycznych.

5.7.2 Model matematyczny wypadku

Punktem wyjsciowym do stworzenia tego modelu jest opracowanie
prof. W. Korniluka [16]. Wzigto pod uwage wytyczne stosowane przy
eksploatacji urzadzen elektroenergetycznych obowiazujacych w Polsce.
Przeanalizowano i uwzgledniono w modelu uzycie wymaganego do
stosowania sprzetu  ochronnego. Zmodyfikowano scenariusze i
wprowadzono jednoznacznie sprz¢t ochronny do modelu matematycznego.
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Duza elastyczno$¢ modyfikowanego modelu pozwala na jego
zastosowanie w przysztosci do kolejnych udoskonalen opisu wypadku.

Z uwagi na fakt, ze poszczegdlne sekwencje zdarzen (scenariusze) sa
wykluczajace si¢ i tworza zupelny uktad zdarzen prawdopodobienstwo
wystapienia wypadku elektrycznego w trakcie realizacji pojedynczego
polecenia pracy mozna opisa¢ zaleznoscia:

9y =94,°95°44 97 qs +
+Q1'(1_Q3)'Q4'QS+
+%'(1 %)‘94'(1_‘]5)"'

+(1-4,) 445 4464795 +

+(1_‘]1)‘92'q3 4y (1 %) q; 495+

+(1_Q1)'Q2 ( ) 74yt
+(1-q,)-q,-(1- Qz) ( )-q7'q8+
+(-4,)-9,-(1-45)-q, ( )qﬁ "Gy -Gy +
+(1-4,)-q,-(1-45)-q, - (1= g5 N1 = g()- g, - g5 +
+(1-9.)0-4,) 454, 964795 +

+(1-q N1-q,) a9, (1-q¢)- ¢, - g5 +

+(1-q )1~ M1-4:) 9, a5 954, g5 +

+(1-g =g, 1-q5)-q,-95-(1=q4)- 47 - g5 +
+(1-q,)1-9,01-q5)-q,-(1-4q5)-q5 47 - g5 +
+(1-q)-q,)1-g5)-q,-(1—g5)1-4)-q, - g5 +
+(1_Q1)(I_Q2)(1_Q3)(1_CI4) qs q¢ 47 "qs +

+(1-g 1-g, 01—, )1—-q,)-q5-(1—q5)-q, - g5 +
+(1_%)(I_Q2)(1_Q3)(1_CI4)(1_%)'QG'Q7'CI8+ (520)
+(1_‘]1)(I_Q2)(I_Q3)(1_Q4)(1_95)(1_96)(1 ‘]7) 910
+ (=g, J1-¢,)1-g 1= ¢, )1 -gs )1 - gs )1 = q,)- 4,
+(1_‘]1)(1_‘]2)(1_‘]3)(1_94)(1_%)(1_96)(1_‘]7)(1_%)
gdzie:

qQi+qi1  — prawdopodobienstwa zaistnienia poszczegdlnych zdarzen
elementarnych

Zdarzenia elementarne przyjgte w modelu:
1 - Wylaczenie i odtaczenie spod napigcia,

2 - Blokada zataczenia i wywieszenie odpowiednich tablic ostrzegawczych,
3 — Sprawdzenie wskaznikiem braku napigcia,
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4 — Zwarcie i uziemienie,

5 — Prawidtowe uzycie i dzialanie sprzgtu ochronnego,

6 — Oznaczenie miejsca pracy i urzadzen bgdacych pod napigciem,
7 — Poprawne dopuszczenie do pracy,

8 — Poprawne wykonywanie pracy,

9 — Wytadowanie atmosferyczne,

10 — Nieprzekraczalnie strefy pracy,

11 — Opuszczenie miejsca pracy.

W modelu zastosowano tzw. drzewo niezdatnosci (z angielskiego
Fault Tree). Jako zdarzenie inicjujace przyjg¢to rozpoczegcie pracy przez
pracownika. Model mozna by jeszcze rozbudowa¢ o konkretne rodzaje
uzywanego sprzg¢tu ochronnego, ale przyjete podejscie nie wyplywa w
zaden sposob na koncowy wynik analizy.

5.7.3 Analiza waznosci

Analiza waznosci nie jest konieczna w przypadku jesli celem analizy
jest jedynie wyznaczenie niezawodnos$ci 1 zdatno$¢ systemu. Tak
zbudowany model mozna analizowa¢ za pomoca wspdétczynnikdéw
waznosci (analiza waznosci) [18]. Analiza poszczegdlnych elementow jest
uzyteczna do identyfikacji punktow stabosci i wad urzadzen, ktére sa
kluczowe dla witasciwego funkcjonowania systemu. Wykonujac analizg
waznosci projektant moze zlokalizowa¢ dodatkowe zrédia zwigkszajace
0g06lna niezawodnos¢ systemu.

Wazno$¢ zdarzenia moze by¢ zdefiniowana w sposob podstawowy z
uwzglednieniem prawdopodobienstwa zdarzenia szczytowego. Wyrdznia
si¢ trzy rodzaje wspolczynnika waznosci [18]:

Birnbaum
Wyznacza ta waznos$¢ rozniceg w wartosciach prawdopodobienstwa
zdarzenia szczytowego gdy zdarzenie podstawowe A wystapi Pr{A}=1 i
gdy zdarzenie podstawowe A nie wystepuje Pr{A}=0. Waznos¢ ta
wyznacza maksymalny wzrost ryzyka skojarzonego ze zdarzeniem A w

poréwnaniu gdy ono wystapi i nie [18].

Birnbaum = Pr{toplA=1}-Pr{toplA=0} (5.21)
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Krytyczna
Okresla prawdopodobienstwo (zaktadajac wystgpowanie zdarzenia
szczytowego), ze uszkodzenie jest rezultatem uszkodzenia sktadnika A.

Jest ten typ waznosci jest ekwiwalentny z wyrazeniem na wazno$¢ Fussell-
Vesely [18].

Critical = [Pr{toplA=1}-Pr{toplA=0}] * Pr{A}/Pr{Top} (5.22)

Fussell-Vesely

Wyznacza ta wazno$¢ zmiang prawdopodobienstwa zdarzenia
szczytowego pod wplywem minimalnej zmiany prawdopodobienstwa
zdarzenia podstawowego. Mozna tez ta waznoS$¢ interpretowac jako
warto$¢ wazong grupy zawierajacej zdarzenie podstawowe [18].

m

Zpi

Fussell-Vesely = =— (5.23)
Prop

gdzie:

pror — prawdopodobienstwo zdarzenia szczytowego

m  —ilo$¢ scenariuszy zdarzen zawierajacych zdarzenie podstawowe

pi —  prawdopodobienstwo  wystapienia  danego  scenariusza

zawierajacego zdarzenie podstawowe

574 Estymacja  parametrow  niezawodnosciowych  na
podstawie danych statystycznych

W analizowanym okresie czasu (1996 rok) mialo miejsce 37
wypadkow tzw. elektrycznych - 6 Smiertelnych a 5 cigzkich. Ogétem
zdarzylto si¢ 416 wypadkow [17].

Przy uwzglednieniu podzialu na napigcie do 1kV 1 powyzej rozktad
byl nastgpujacy:

do 1kV 21 wypadkow
powyzej 1kV 16 wypadkow
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W grupie przyczyn nalezy rozr6zni¢ przyczyny zalezne od czynnika
materialnego jak i przyczyny zwigzane z bezposrednio z czlowiekiem.
Badajac przyczyny wypadkow przy pracy stwierdzono niezmiennie wysoki
udzial: 70-80% [17] przyczyn tzw. grupy L czyli tkwiacych w samym
cztowieku. Zjawisko to jest takze charakterystyczne dla energetyk innych
krajow np.: w Niemczech ocenia si¢ 1z 70% wypadkéw przy pracy
odpowiedzialnos¢ spada na samego pracownika. Mimo stosunkowo
niewysokiej liczby wypadkéw spowodowanych dziatanie pradu
elektrycznego do zapobiegania im przywiazuje si¢ duza wage gdyz
wymagaja one az 10-krotnie wyzszych wydatkéw finansowych niz
pozostate rodzaje.

Niewlasciwy stan czynnika materialnego

Dotyczy 19,6% ogétu wypadkéw (83 razy wskazano jako jeden z
czynnikéw co stanowi wymieniony procent ogétu) [17]. W tej grupie
rozktad zidentyfikowanych przyczyn jest nastepujacy:

Niewtasciwosci wykonania czynnika materialnego 36,1%
Ukryte wady materiatowe czynnika materialnego 15,7%

4,=49, 9, =0,196-0,361=7,0-10" H

(5.24)
qz=qA-qC:0,196-0,157=3,1-1o-2B]
gdzie:
gqa — prawdopodobienstwo zdarzenia A tj. jako jeden z czynnikdéw

powodujacych wypadek jest niewtasciwy stan czynnika materialnego
dJs -

prawdopodobienstwo zdarzenia B tj. wystapienia wypadku pod
wplywem niewtasciwosci wykonania przy Pr{toplA=1}
qc -

prawdopodobienstwo zdarzenia C tj. wystapienia wypadku pod
wpltywem ukrytych wad materiatowych przy Pr{toplA=1}

q: — prawdopodobienstwo wystapienia wypadku pod wplywem
niewlasciwos$ci wykonania czynnika materialnego
2 — prawdopodobienstwo wystapienia wypadku pod wplywem

ukrytych wad materiatowych czynnika materialnego

Niewlasciwa ogolna organizacja pracy

Dotyczy 13,2% ogétu wypadkéw. W tej grupie rozktad zidentyfikowanych
przyczyn jest nastgpujacy [17]:
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Brak nadzoru 9,1%
Brak lub niewtasciwe przeszkolenie 18,2%

g¢.=q,-q,=0,132-0,091=1,2-107|*
T d (5.25)
q4ZqA-qc=0,132-0,182:2,4-10‘2H

gdzie:

gqa  — prawdopodobienstwo zdarzenia A tj. jako jeden z czynnikéw
powodujacych wypadek jest niewtasciwa ogdélna organizacja pracy

gs - prawdopodobienstwo zdarzenia B tj. wystapienia wypadku pod
wplywem braku nadzoru przy Pr{toplA=1}

qc -prawdopodobienstwo zdarzenia C tj. wystapienia wypadku pod
wptywem braku lub niewtasciwym przeszkoleniu przy Pr{toplA=1}

qs - prawdopodobienstwo wystapienia wypadku pod wptywem braku
nadzoru

qs - prawdopodobienstwo wystapienia wypadku pod wptywem braku
lub niewtasciwym przeszkoleniu

NieuZywanie sprzetu ochronnego przez pracownika

Grupa tych przyczyn dotyczy 6,2% ogdétu wykazywanych wypadkéw przy
pracy w zaktadach energetycznych [17].

g5=6,2:107|!] (5.26)

1
a

qs — prawdopodobienstwo wystapienia wypadku pod wplywem
nieuzywania przez pracownika sprzgtu ochronnego

Niewlasciwe samowolne zachowanie si¢ pracownika

Grupa tych przyczyn dotyczy tylko 8,2% ogétu wykazywanych wypadkow
przy pracy [17].
g;=8,2:107 1]

1
a

¢ — prawdopodobienstwo wystapienia wypadku pod wplywem
niewlasciwego samowolnego zachowania si¢ pracownika
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Niewlasciwe zachowanie sie pracownika

Jako kolejne w tej grupie pod wzgledem udzialu nalezy wymienié
nastgpujace czynniki [17]:

Nieznajomos¢ zagrozenia 56,5%
Lekcewazenie polecen przetozonych 39,1%

Powyzsze przyczyny dotycza 33,2% ogoétu wypadkow.

=4, 4, =0,332:0,565=18,7-107[1]

: (5.27)
qg=qA-qc:0,332-0,391=12,9-1o-2[ﬂ
gdzie:
da - prawdopodobienstwo zdarzenia A tj. jako jeden z czynnikéw

powodujacych wypadek jest niewtasciwe zachowanie si¢ pracownika
gs - prawdopodobienstwo zdarzenia B tj. wystapienia wypadku pod
wplywem nieznajomosci zagrozenia przy Pr{toplA=1}
dc - prawdopodobienstwo zdarzenia C tj. wystapienia wypadku pod
wpltywem lekcewazenia polecen przetozonych przy Pr{toplA=1}

q; - prawdopodobienstwo wystapienia wypadku pod wplywem
niewtasciwego zachowania si¢ pracownika
qs - prawdopodobienstwo wystapienia wypadku pod wplywem

lekcewazenia polecen przetozonych

5.7.5 Analiza modelu wypadku programem ISOGRAPH

W celu weryfikacji poprawnosci opracowanego modelu
matematycznego nalezy poréwna¢ wyniki obliczeh =z danymi
statystycznymi pochodzacymi od zaktadéw energetycznych. W tym celu
zastosowano program komputerowy Fault Tree 9.0 firmy ISOGRAPH.

W specjalny sposéb zaimplementowano w nim zmodyfikowany
model matematyczny. W celu uzyskania konkretnych wynikéw nalezato si¢
postuzy¢ konkretnymi warto$ciami czgstoSci zaistnienia poszczegdlnych
zdarzen. Opracowano je na podstawie publikacji mgr inz. Jadwiga Kurpisz
»Analiza wypadkow przy pracy w spoétkach dystrybucyjnych w 1997 roku”
Instytut Energetyki Zaktad Bezpieczenstwa Pracy Gliwice 1998 [17] oraz
prof. dr t.n. inz. Aleksandr Sidorow ,Wplyw zawodnos$ci personelu na
bezpieczenstwo elektryczne” [19]. Sposéb estymacji ponizych parametrow
przedstawiono we wczesniejszej czgsci pracy.
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Dane wejsciowe do analizy waznoSci:

g,=1-10"[1]117]

et
!

g, =5-10"

g, =1-107 1|117]
ju7

1
a

g, =6-10"

[19]
[17]

g, =5-10"|1][19]
¢, =5-10"

o)
g5 =1-107[1]17]
g, =1-10° | 1|[17]

g0 =1-107 1 ][17]

Q

Q

i)

z g, =1-107 | 1][19]

(5.28)

W  wyniku przeprowadzonej analizy wazno$ci poszczegllnych
zdarzen elementarnych otrzymano:

Tabela 5.4 Wyniki analizy waznosci dla zmodyfikowanego modelu

matematycznego
FaultTree+ .
vo.0 | Importance Rankings for WYPADEK
Name Description Fussell-Vesely | Brinbaum
Importance | Importance
ql0 Nieprzekraczalnie strefy pracy 4,995-10"" 9,683-10"
qll Opuszczanie miejsca pracy 4,995-10" 9,683-10"
q4 Zwarcie i uziemienie 5,39-10" 1,045-10™
ql Wylaczenie 1 odlaczenie spod 5,132:10™ 9,95-107
napigcia
q9 Wyladowanie atmosferyczne 4,995-10™ 9,683-10™
q8 Poprawne wykonywanie pracy 5,363-10” 1,04-10™
q7 Poprawne  dopuszczenie do 5,363-107 2,079-10”
pracy
q5 Prawidlowe dziatanie i uzycie 1,846-107 5,965-10°
sprzg¢tu ochronnego
q6 Oznaczenie miejsca pracy i 1,282:107 4,97-10°
ogrodzenie  urzadzen  pod
napigciem
q3 Sprawdzenie wskaznikiem 1,29-107 5,0-10°
braku napigcia
q2 Blokada zalaczenia i 2,579-10° 4,999-10°
wywieszenie odpowiednich

tablic ostrzegawczych
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Event

Birnbaum Importance

Rys. 5.11 Wykres waznosci Birnbaum

Event

Fussell-Vesely Importance

Rys.5.12  Wykres waznosci Fussell-Vesely

Tabela 5.5 Koncowy wynik analizy

FaultTree+ V9.0 Consegquence Results Summary

Cumulative . Lower Bound Number Of Cut
LI AL Sl Frequency R Fregquency Sets
WP ADEK 1,948-3 1,04-3 0,00e+0 ] 2
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Jako wlasciwy wynik przyjmuje¢ opracowanie mgr. J.Kurpisz [17].
Powstato ono dzigki danym statystycznym pochodzacym bezposrednio z
Zaktadoéw Energetycznych. Pozostate wyniki sa przyblizonymi warto$ciami
otrzymywanymi poprzez analiz¢ modeli matematycznych wypadkéw
podczas eksploatacji urzadzen elektroenergetycznych. Modele zostaty
stworzone na podstawie odpowiednich wytycznych bezpieczniej
eksploatacji urzadzen elektroenergetycznych stanowionych przez
odpowiednie przepisy prawa.

Tabela 5.6 Por6éwnanie wynikow otrzymanych =z analizy modeli
matematycznych

Czgstos¢ pojawiania si¢ wypadku

Prof. Mgr Prof. Wtasne
W .Korniluk | J.Kurpisz | A.Sidorow | opracowanie

[5] (2] [3]

Wypadek podczas | 2,4:10” 2,08-10° | 1,94-10° |1,94-10°
eksploatacji urzadzen | [1/a] [1/a] [1/a] [1/a]
elektroenergetycznych

Metod¢ FTA mozna z powodzeniem stosowa¢ do budowy modeli
matematycznych bezpieczenstwa porazeniowego uzytkownikow urzadzen
elektrycznych.

Do budowy modeli i analizy bezpieczenstwa porazeniowego metoda
FTA wygodne 1 celowe jest wykorzystywanie specjalistycznego
oprogramowania komputerowego, np. FaultTree+ firmy ISOGRAPH.
Pozwala ono na przeprowadzanie redukcji zdarzen powtarzajacych sig,
analiz wrazliwosci na zmiany poszczegllnych parametrow modeli oraz
analizy waznosci (ré6znymi metodami). Istnieje réwniez mozliwos¢
dofaczania na zadanym poziomie dekompozycji diagramu logicznego pod
modeli opisanych procesami markowskimi.

Modele bezpieczenstwa porazeniowego moga stanowi¢ podstawe do
formutowania modeli matematycznych ryzyka porazenia pradem
elektrycznym, ktére mozna wykorzystywa¢ w ilosciowych metodach
analizy i oceny ryzyka porazeniowego.

Whioski z przeprowadzonej analizy:
1. Gléwnym czynnikiem powodujacym wypadek przy pracy jest
nieprawidlowe opuszczenie miejsca pracy.

2. Drugim pod wzgledem waznosci czynnikiem powodujacym
wypadek jest przekraczanie strefy pracy — nalezy zwréci¢ szczeg6lng
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uwage¢ na sprz¢t ochronny zabezpieczajacy przed przekroczeniem
strefy pracy.

3. Wypadek przy eksploatacji urzadzen elektrycznych pojawia sig¢ z
czestoseia 1,94-107 [1/a].

4. Wigkszos$¢ zdarzen elementarnych nie wptywa w znaczacy sposéb
na prawdopodobienstwo wystapienia wypadku.

5. Zmodyfikowany model matematyczny korzysta z doswiadczen
innych, udoskonalajac je w kierunku wymaganego do stosowania
sprz¢tu ochronnego.

5.8 Zastosowanie dyskryminacji logistycznej w potqczeniu z
teoriq Bayes’a do analizy przyczyn wypadkow
elektrycznych

5.8.1 Wstep

Wiele opracowanych metod analizy statystycznej mozna sprowadzi¢
do rozwigzywania zadah polegajacych na znalezieniu optymalnych
warunkow do przebiegu okreslonego procesu, lub wyborze optymalnego
sktadu uktadéw wielosktadnikowych. Podobnie rzecz ma si¢ z analiza
przyczyn wypadkéw elektrycznych. W grupie przyczyn powodujacych
wypadek nalezy rozr6zni¢ przyczyny zalezne od czynnika materialnego i
przyczyny zwiazane bezposrednio z czlowiekiem. Rozktad tych przyczyn
ma charakter losowy. W latach 60-tych nastapil rozwdj ,,matematyczne;j
teorii doswiadczen”, ktéra umozliwia wybranie w sposOb optymalny
przyczyn, przy tylko czgsciowej znajomosci procesu.

Procedury analizy sa bardzo pomocne do kompleksowego
zrozumienia natury wielowymiarowych relacji. Pozwalaja na wykrycie
przyczyn wypadkow, ich waznosci okreslanej sposrod wielu czynnikéw,
ktére w sumarycznej konsekwencji doprowadzilty do wypadku. Konieczne
staje si¢ takze pordwnywanie mig¢dzy soba wypadkéw. Pozwoli to na
wytypowanie 1 precyzyjne wskazanie S$rodkéw ochronnych, ktére w
przysztosci moga zapobiec powstawaniu nowych wypadkéw, a takze
pomoze odpowiednim wiadzom na stworzenie odpowiedniej normalizacji
prawnej w danym zakresie.

W tym rozdziale zaprezentowano zaproponowany przez promotora
sposéb analizy przyczyn wypadkOw opierajacy si¢ na teorii Bayes’a oraz
na dyskryminacji logistycznej. Celem przyswiecajacym tej metodzie jest
wyznaczenie wyptywu poszczegdlnych sktadnikow na wypadkowosé.
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Metoda zostata przedstawiona w sposéb ogdlny wraz z zamieszczeniem
przyktadu obrazujacego jej dziatanie krok po kroku. Zostala ona
opracowana pod kierunkiem prof. W.Korniluka i z udzialem mgr.
R.Sobolewskiego. Przedstawiony zostat sposéb klasyfikacji danych
zrédtowych na bardzo prostym przykladzie.

5.8.2 Analiza przyczyn z wykorzystaniem wielowymiarowej
statystyki matematycznej — dyskryminacja logistyczna
Bayes’a

Przy badaniu zaleznosci migdzy réznymi cechami mierzalnymi w
populacji generalnej uzywa si¢ wygodnego pojecia funkcji regresji. Przy
analizie rownan regresji za pomoca klasycznych metod matematycznych
brak perspektyw, co do sensu takiej analizy z bardzo prostej przyczyny iz
wspotczynniki regresji moga przyjmowac wartosci ujemne, a przy
wykorzystaniu w analizie wypadkowos$ci jest to zalozenie sprzeczne z
podstawowymi prawami rachunku prawdopodobienstwa. Dopiero
statystyczne metody planowania doswiadczen, a w szczegdlnosci
dyskryminacja logistyczna umozliwia ocen¢ udzialu wnoszonego przez
poszczegblne czynniki.

Przy doktadnym rozpatrywaniu natury zmiennych losowych
dochodzimy do wniosku, ze wystgpuja one w trzech generalnych
rodzajach:

¢ zmienne losowe typu dyskretnego np.: dokonano wytaczenia napigcia,
e zmienne losowe typu ciaglego np.: poziom wyksztatcenia obstugi,
¢ zmienne losowe typu binarnego np.: samowola pracownika.

W celu doktadnej analizy musimy stworzy¢ odpowiednie klasy
(z reguly wybieramy tylko te, ktore koncza si¢ wypadkiem) dla
poszczegdlnych typow zdarzen.

OczywiScie narzuca si¢ automatycznie w tym momencie
konieczno$¢ wyboru stopnia doktadnosci analizy — co narzuca wymiar
problemu poddawanego analizie.

Z reguly posiadamy model 1 mamy liczb¢ wypadkow. Liczbe
wypadkoéw jest uzyskiwana z kart wypadkéw. Nalezy mie¢ na uwadze fakt,
iz w pewnym stopniu karty sa zle wypelnione, przyczyny wypadkéw nie
zostaty prawidlowo okres§lona, a w ekstremalnej sytuacji w ogéle ich nie
sporzadzono. Jakakolwiek metoda bytaby przeprowadzana analiza, zawsze
bedzie ona obarczona bi¢dem. Trudno tez jest okresli¢ jak procentowo
rozktada si¢ liczba wykonywanych prac do liczby wypadkéw. W praktyce
bardzo czgsto si¢ zdarza, iz praca wykonywana jest bez pisemnego jej
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udokumentowania.  Analiza pozwoli na  wskazanie czynnikéw
wplywajacych w najwigkszym stopniu na warto§¢ prawdopodobienstwa
zaistnienia zdarzenia poddawanego ponizszej procedurze.

W prezentowane] metodzie analizy opieram si¢ na dyskryminacji
logistycznej, Bayesowskiej regule dyskryminacyjne;j.

Zaktadam:

binarny rozktad zmiennych losowych ich definiujacych,

wykluczam czgsciowe dziatanie urzadzen chroniacych,

zdarzenia moga by¢ nie wykluczajace sig,

przyjmuj¢ do wiadomosci mozliwos¢ zaistnienia blgdow w analizie
spowodowanych brakiem w stu procentach wiarygodnych danych
statystycznych (np.: btedne wypelnienie karty wypadku lub jej
catkowity brak).

Poszczegdlne wyniki ® doswiadczenia losowego (wyniki
obserwacji) traktuje jako zdarzenie elementarne i oznaczam jako:

x, € {0,1} (5.29)
a zbior wszystkich zdarzen elementarnych jako przestrzen zdarzen
elementarnych. Moze ona by¢ zbiorem skonczonym, a w przypadku
ogllnym zbiorem przeliczalnym. Przy analizie wypadkowosci przestrzen

zdarzen elementarnych winna by¢ wuwazana jako zbiér przyczyn
wypadkow.

Wyznaczam wektor stanu charakteryzujacy dwa elementy:

i=[x,....x] =[x, 5] (5.30)

(5.31)

gdzie:
A — zdarzenie opisujace stan gdy zaistnial wypadek
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Tak sformutowane warunki daja mozliwo$¢ stworzenia dwoéch
zbioréw wynikéw obserwacji. Wprowadzam wigc dwie klasy ki, k; .

k, :7, P (%) (5.32)
k,:7,,P,(X) (5.33)
gdzie:

k; —nie zaistnial wypadek

k, —zaistniat wypadek

T, T, — prawdopodobienstwa a priori (przyjete z gory)
(k1 %)

P
;,( kl | a)}PfaWdOPOdobieﬁstwo a posteriori (na podstawie doswiadczenia)
P(k,1X

Tworzg tablicg kontyngencji rozpatrujac wszystkie mozliwe
przypadki. W praktyce w tym momencie mozemy wykorzysta¢ karty
wypadkow zglaszanych przez energetyke zawodowa.

W bardzo prosty sposob mozemy wyznaczy¢ macierz korelacji. Jezeli te sa
stochastycznie niezalezne — ich kowariancja jest rowna zeru. Twierdzenie
odwrotne w przypadku ogdélnym nie jest stuszne. Jesli kowariancja jest
rOwna zeru to nie mozna stwierdzi¢, ze zmienne losowe sa stochastycznie
nie zalezne.

Wyrazenie bezwymiarowe (kowariancji unormowana) [25]:

cov(x,x,) _ m, _ (5.34)

= =
\/ var(x,) var(x,) 0,0,

x1x2 =

nazywa si¢ wspotczynnikiem korelacji zmiennych losowych x; 1 X, przy
czym:

~1<R, , <+l (5.35)

xlx2 —

Dla zespolu zmiennych losowych xi,X,,...,.xy wprowadza si¢ macierz
korelacji [25]:
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x4 X1 '" XXy
R, R, . R, (5.36)
- .

R

Xy X Xy Xy Xy Xy

Macierz wspotczynnikow korelacji jest symetryczna i jej elementy sa
diagonalne

R =1 (5.37)
dlai=1,2,...N

a pozostale elementy sa zawarte w przedziale [-1,+1].
W przypadku zmiennych losowych typu binarnego wykorzystywana jest

tablica kontyngencji w celu wyznaczenia wspétczynnikOw w macierzy
korelacji.

Tabela 5.7 Przykladowe tworzenie tablicy kontyngencji

Zmienna X; Wynik
10
. 1 a b a+b
Zmienna Xx;
0 c d c+d
Wynik a+c b+d n=a+b+c+d

gdzie:

n — liczebnos$¢ prébki

a,b,c,d — liczebno$¢ probki dla poszczegdlnych kombinacji zmiennych x; i
X;

g (x)= iaixi +a, [29] (5.38)
i=1

Warto zauwazy¢, iz w celu precyzyjnego okreslenia:

k, 7[1’})1()?
k, :7[2’P2(

~~—

(5.39)
) (5.40)

=1

mozna wykorzysta¢ algebr¢ Boole’a, w szczegdlnosci do opisania funkcji
fiif,.
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Na podstawie tablicy kontyngencji mozna utworzy¢ w bardzo prosty
spos6b macierz korelacji. Przy zalozeniu niezalezno$ci zmiennych
losowych macierz korelacji stanie si¢ macierza jednostkowa. W przypadku
analizy wypadkéw nie mozna wykona¢ takiego zalozenia ani tez nie mozna

zaktada¢ niezaleznosci.

W naszym przypadku korzystajac z tw. Bayesa [25]:

L mR(E)
B(kllx)_ﬂ.lljl(x’)+7[2]32(5é)
P(k,1%)=1-P(k %)= ,[P(;Z)Iji(;zx})l) (%)

P(
_(X|kl)+lnﬂ
P(ilk,) =,

jezeli g(¥)>0 to X lokujemy w @,
(g(%)<0) ((02)

(5.41)

(5.42)

(5.43)

(5.44)

(5.45)

(5.46)
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BN P(A). Vi 1-P(A) N
g(X)_;f[Xlln[P(Z)lJ+(l )1 [I—P(Z) H+l Py (5.47)
lub

g (%) :iaixl. +a, - liniowe funkcje dyskryminacyjne (i=1,...,n)
i=1

gdzie:

4= A [P a)] (5.48)
o 1mPA), L m
a=Yin — = (Z)VH . (5.49)

1

W tym momencie musimy rozpatrzy¢ btad jaki si¢ moze pojawi¢ w
wyniku przyjetych do analizy danych wejsciowych. Przy rozwazaniu
zaklada si¢ zazwyczaj, ze btad doswiadczenia jest okreslony calkowicie
przez btedy obserwacji. Nie uwzglednia si¢ przy tym, ze w badaniach
wystepuja przypadkowe rozbiezno$ci migdzy zamierzonymi 1 0w
rzeczywistosci zrealizowanymi poziomami zmiennych, ktére sa nie znane
dla badajacego (nie wypetnienie karty wypadkéw, wykonywanie prac bez
pozostawiania po nich pisemnych dokumentéw). Jednakze btedy potozenia
pozioméw zmiennych lub czynnikéw maja zasadniczy wptyw na wariancje
catkowita.

Dogtebna analiza wymaga zastosowanie kilku metod 1 zdefiniowaniu
wigkszej ilosci klas. Odpowiedniej probki. Dokonujac analizy dla
zmiennych decyzyjnych majacych rozktad ciagly po stworzeniu macierzy
korelacji w celu minimalizacji funkcji mozna wykorzysta¢ metode
sktadowych gléwnych 1 analizujac dla na przyktad 95% zmiennosci uktadu.

Whnioski:

e Efektywnos¢ tej metody badan jest tym wigksza, im bardziej ztozony
jest uktad badany,
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¢ Istotny jest takze fakt, ze stosujac te ujecie rozwigzywania problemu,
badajacy uzyskuje model matematyczny procesu badz weryfikuje
stlusznos$¢ swojego wczesniej opracowanego modelu,

e Wyznaczana jest macierz korelacji obrazujaca stopien zaleznosci
migdzy poszczeg6lnymi cechami.

5.8.3 Przyktad zastosowania opracowanej metody

W tym punkcie pracy przeanalizowane zostanie 25 wypadkow przy
pracy spowodowanych dzialaniem pradu elektrycznego 1 upadkiem z
wysokosci. Wykorzystano do tego celu pelne dokumentacje powypadkowe,
obejmujace:

protokét wypadku,

kartg statystyczna,

zeznania poszkodowanych 1 swiadkow,
szkice sytuacyjne,

zapisy w dziennikach dyspozytoréw,
pisemne polecenia na pracg.

W  wyniku przejrzenia danych pochodzacych z zakladow
energetycznych wydzielono nastgpujace problemy w  organizacji
bezpiecznej pracy, z ktorych jednoczesnie wyznaczam wektor stanu
potrzebny do dalszej analizy.

Zatozenie:
Binarny rozktad zmiennych losowych. Jednakowe prawdopodobienstwo
znalezienia si¢ w sytuacji powodujacej wypadek (m=1).

x, € {0,1} (5.50)
1. Btedy wykonania.

Najczgscie] nie sa to btedy poszkodowanych. Trudno, bowiem
nazwac¢ bledem swiadome omijanie niektorych zasad bezpiecznej pracy w
energetyce. Mechanizm jest najczgsciej taki: przeciez, jesli jest wytaczone

to, po co jeszcze sprawdza¢ napigcie, czy uziemiaC. Przeciez jest
wylaczone napigcie 1 jestem bezpieczny. Nie bierze si¢ pod uwage faktu, ze
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mogt zawies¢ dyspozytor wylaczajac pomylkowo inng linig. W tym
przypadku, tak jak zreszta w kazdym innym postgpowanie zgodnie z
regulami bezpiecznej pracy znacznie zmniejsza ryzyko wypadku. Czgsto
zawodzi nie bezposrednio drugi cztowiek, lecz np. urzadzenie, np.:
niesprawny odlacznik.

2. Niedostateczne wykrywanie zagrozen.

Gléwnym zZrédlem zagrozenia, jest tutaj wystgpowanie napigcia
pradu elektrycznego. Zadziwia petna beztroska pracownikéw w powaznym
traktowaniu mozliwos$ci zaistnienia zagrozenia, ktore przeciez z przyczyn
technologicznych jest obecne 1 to jest stan normalny.

3. Nieodpowiednio ustalone zakresy odpowiedzialnosci.

Zakresy sa ustalone z reguty wilasciwie 1 kazdy pracownik zna swoje
obowiazki, a takze to, za co odpowiada. Ma to by¢ przede wszystkim praca
wykonywana zgodnie z obowiazujaca w zaktadzie instrukcja o bezpiecznej
pracy. Pracownicy, w wigkszosci ze sporym stazem pracy, z kwalifika-
cjami Swiadomie omijaja czg¢SC przepisow.

4. Brak czasu.

W ubiegtych latach, w przeprowadzonych w réznych rejonach Polski

ankietach, znaczna cz¢s¢ elektromonter6w przyznawala si¢ do pospiechu w

trakcie wykonywanej pracy. Tlumaczytlo by to omijanie niektérych
czynnosci, thumaczyto ale nie stanowi to usprawiedliwienia.

Dane wejsciowe:

N=25 - ilos¢ wypadkoéw poddanych analizie
n=4 - liczba zmiennych stanu

Wektor stanu:

=[x, ] =08, 2, x5, 1,1 (5.51)

Tak sformutowane warunki daja mozliwos¢ stworzenia zbioru
wynikow obserwacji. Wprowadzam wigc jedna klasg k.
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k:z, B (%) (5.52)

gdzie:

k - zaistnial wypadek

T - prawdopodobienstwa a priori

P (k1X%) - prawdopodobienstwo a posteriori

Tworzg tabele kontyngencji rozpatrujac wszystkie mozliwe
przypadki. W praktyce w tym momencie korzystamy z kart wypadkéw
zgltaszanych przez energetyke zawodowa [17].

Tabela 5.8 Tabela kontyngencji

»
SS9
e
()
w4
=

el el e =l el e = e e e (= e L e Y = N e Y el el K== K R SN )
QIO O = | O == (OO === = | = [ O | = (= | O = | O OO =
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W przypadku zmiennych losowych typu binarnego wykorzystywana
jest tabela kontyngencji w celu wyznaczenia wspotczynnikOw w macierzy
korelacji.

Tabela 5.9 Zestawienie wartosci wspotczynnikéw a,b,c,d wyliczonych na
podstawie tabeli kontyngencji (patrz tabela 5.8)

Xi,j | a

X1,1 19

X12 18

X13 16

X14 13

X2.1 18

X22 19

X23 15

X2.4 13

X3.1 16

X32 15

X33 21

X34 13

X4.1 13

X4 13

X43 13

Ol=|=|=|o O NN RO W~ Ol

— Wl WA [O|—=nO|N|n|n|—=|n| e

—

S| NN =PV —=ANO|—|=Wn—=O6

X4.4 14

Wyrazenie bezwymiarowe (kowariancji unormowana) [25]:

cov(x,x,) _ m, (5.53)

R, = 12
T Jvar(x) var(x,) 0,0,

= ad _be (5.54)

" Ja+b)(c+d)(a+c)(b+d)

Dla zespotu zmiennych losowych x1,x,,...,X4 wprowadza si¢ macierz
korelacji:

1 0,78070 0,01021 0,44528

_10,78070 1 —-0,2452 0,44528

Ryorin = 0,01021 -0,2452 1 0,27255
0,44528 0,44528 0,27255 1

(5.55)
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Tabela 5.10 Wzajemna zaleznos¢ zdarzen w procentach

Zdarzenia Wzajemna zalezno$¢ zdarzen
[-] [%]
1-1 100 %
1-2,2-1 78 %
1-3, 3-1 1 %
1-4,4-1 44 %
2-2 100 %
2-3,3-2 24 %
2-4,4-2 44 %
3-3 100 %
3-4,4-3 27 %
4-4 100 %
Rozpoczgaie
PRY  nie_a %
NIE C; <QC
NIE Y a9
NIE Y4 ;
Rys. 5.13  Model  wypadku  przy  eksploatacji

urzadzen

elektroenergetycznych opracowany na podstawie kart
wypadkow

Tabela 5.11 Prawdopodobienstwo, ze gdy wystapi wypadek przyczyna
bedzie czynnik 1,2,3,4

a B

di 0,26
©® 0,26
qds 0,28
J4 0,20
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1 P(x,)+ P(x,)+ P(x;)+ P(x,) %+%+%+% (5.56)
_ n, _ 19 _ { 1 }
mAn,+n+n, 19+18+21+14
gdzie:
qi — prawdopodobienstwo, ze gdy wystapi wypadek przyczyna
bedzie btad wykonania
N — ilos¢ wypadkéw poddanych analizie

ny,ny,n3,n, — ilo$¢ wypadkéw spowodowanych przez dany czynnik 1,2,3,4

Na podstawie macierzy korelacji mozna w jednoznaczny sposob
stwierdzi¢ iz zdarzenia elementarne powodujace wypadki naktadaja si¢ na
siebie — sa zalezne migdzy soba. Nie da si¢ jednoznacznie okresli¢
prawdopodobienstwa zaistnienia wypadku, poniewaz nie mamy danych
odnos$nie catkowitej liczby wyjs¢ do pracy.

5.9 Podsumowanie

Analiza niezawodno$ci ma zastosowanie wszedzie tam gdzie
niezbgdne jest stu procentowa pewnos¢ dzialania urzadzenia, a kazda
usterka powoduje ogromne straty zarOwno materialne jak 1 ludzkie.
Bezposrednie  zwigkszenie  niezawodnosci  urzadzenia  powoduje
wydtuzenie czasu bezawaryjnej pracy, za$ uproszczenie konstrukcji skraca
czas przestoju w trakcie awarii. W przypadku pracy przy urzadzeniach
elektrycznych niezawodno$¢ ma decydujacy wplyw na bezpieczenstwo.
Méwimy w tym przypadku o niezawodnos$ci cztowieka, gdyz analizujac
przyczyny wypadkéw zawsze dochodzimy do momentu, w ktérym to
cztowiek okazuje si¢ glowna jego przyczyna. Dazy si¢ wigc do
minimalizacji liczby wypadkow oraz do ograniczania mozliwych do
wystapienia skutkOw dzialania pradu elektrycznego na organizm
czlowieka.

Przedstawione modele matematyczne wypadkow pozwalaja na
przewidzenie potencjalnych przyczyn wypadkéw. Ciagle prowadzone sa
prace nad ich udoskonaleniem oraz nad nowymi metodami wnioskowania.
Wraz z  pracownikami  Katedry  Elektroenergetyki  stworzono
zmodyfikowany model matematyczny bazujacy na wytycznych odnosnie
wymaganego przy pracach sprzgtu ochronnego. Modele matematyczne

169



pozwalaja na wyciaganie konkretnych wnioskOw na przysziosc,
jednoczesnie moga stanowi¢ wytyczne przy pracach nad nowymi
przepisami bezpiecznej eksploatacji urzadzen elektroenergetycznych.
Uwzgledniaja obecnie stosowane przepisy i procedury, wskazuja stabe ich
punkty.
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6 Podsumowanie i wnioski koncowe

Dynamiczny rozwdj nauk z dziedziny bezpieczenstwa pracy jest
spowodowany duza liczba niebezpieczenstw w energetyce zawodowej, a
takze duzymi kosztami ponoszonymi w wyniku niezdolnosci do pracy
pracownika. Ze wzgledu na ogrom prac prowadzonych w tym zakresie
stale zmniejsza si¢ ilos¢ Smiertelnych wypadkow przy eksploatacji
urzadzen elektroenergetycznych. Duza role przywiazuje si¢ obecnie
energetyce zawodowej do sprzetu ochronnego. Dazy si¢ do jak najwigkszej
mechanizacji prac w celu wyeliminowania najstabszego punktu, ktérym
jest cztowiek. W Unii Europejskiej powstala ogromna liczba przepiséw i
wytycznych odnosnie sprz¢tu ochrony indywidualne;.

Scharakteryzowanych w pracy zostalo wiele uwarunkowan
prawnych w dziedzinie szeroko pojetego sprzgtu ochronnego zar6wno
polskich jak 1 wprost zaczerpnigtych z ustawodawstwa Unii Europejskie;.
Wskazane zostaly réznice migdzy wymaganiami ujgte w perspektywie
przysziego cztonkostwa Polski w strukturach europejskich. Wymieniono
polskie normy dotyczace sprzetu ochronnego zharmonizowane i
niezharmonizowane z przepisami Unii Europejskie;.

Do modelowania stosuje si¢ najczgsciej metode drzewa uszkodzen.
Pozwala ona na uwzglednienie odpowiednich regulacji 1 przepisow z
dziedziny bezpieczenstwa 1 higieny pracy, tatwa mozliwos¢
umiejscowienia w modelach wymaganego sprz¢tu ochronnego, a takze
zwrocenie uwagi na odpowiednie kwalifikacje personelu.

Dokonano przegladu spotykanych modeli matematycznych
wypadkoéw przy pracy w poblizu urzadzen nN, SN 1 WN. Korzystajac z
istniejacego matematycznego modelu wypadku podczas pracy przy
urzadzeniach elektroenergetycznych stworzono nowy przy wspdlpracy z
pracownikami  Katedry Elektroenergetyki zmodyfikowany  model
wyrdzniajacy wymagany do stosowania sprz¢t ochronny. W pracy zostata
zamieszczona opracowana  wspéOlnie z  pracownikami  Katedry
Elektroenergetyki, matematyczna metoda analizy wypadkowosci.
Przydatna w analizie okazata si¢ dyskryminacja logistyczna w potaczeniu z
teoria Bayes’a. Nowa metoda analizy jest bardziej korzystna do
identyfikacji elementarnych zdarzen =zaleznych wptywajacych na
wypadkowosc.
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Po zapoznaniu si¢ z problemem bezpieczenstwa i wykorzystywanych
urzadzen technicznych w celu jego zwigkszenia nasuwaja si¢ wnioski:

1. Wymagania nowych norm w Polsce odnosnie sprzgtu
ochronnego stosowanego przy eksploatacji urzadzen
elektroenergetycznych sa oficjalnym tlumaczeniem norm
miedzynarodowych, obowiazujacych réwniez w krajach Unii
Europejskiej. Pozostale nieliczne stare normy sa sukcesywnie
wymieniane na nowe.

2. Ciagly postep techniczny pozwala na wprowadzenie i
wykorzystywanie przy eksploatacji urzadzen
elektroenergetycznych nowoczesnych rozwiazanh w dziedzinie
sprzgtu ochronnego zwigkszajacego bezpieczenstwo, komfort
pracy oraz stopien mechanizacji prac wykonywanych
dotychczas przez cztowieka.

3. Potrzebne sa metody analizy wypadkowosci podczas pracy
przy urzadzeniach elektroenergetycznych, zgodne z
wymaganiami obowiazujacych wytycznych 1 norm. Pozwola
one na bezbtedna identyfikacje przyczyn i1 w przysztosci
pomoga stworzy¢ skuteczne metody zapobiegania wypadkom
przy pracy.

4. Btad cztowieka jest najczgstsza przyczyna wypadkow.
Bezpieczna praca przy jak 1 w poblizu urzadzen
elektroenergetycznych wymaga odpowiednich kwalifikacji w
tym zakresie. Zagrozenia istniejace podczas pracy musza by¢
dostrzegane przez pracownikéw energetyki zawodowej i1 nie
moga zostac¢ przez nich zbagatelizowane.
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