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Производство, передача и потребление электри�
ческой энергии сопряжены для человека с повы�
шенным уровнем риска. Так, по данным Ростех�
надзора, в энергетике на тепловые установки и
гидротехнические сооружения приходится лишь
несколько процентов несчастных случаев со смер�
тельным исходом, а на электроустановки – от 94
до 97%. Для принятия наиболее эффективных мер
по снижению травматизма при эксплуатации элек�
троэнергетических объектов и электроприемников
необходимо располагать объективной оценкой су�
ществующих угроз. Но методик анализа риска
травматизма, учитывающих особенности возникно�
вения и развития опасных ситуаций в электроуста�
новках, не существует. Не выработаны и критерии
оценки, с помощью которых можно судить о степе�
ни опасности того или иного рабочего места (р.м.).

Моделирование опасных ситуаций для оценки
профессионального риска – процесс сложный и
трудоемкий, поскольку опасности носят скрытый
характер, число факторов риска очень велико, да и
электроустановки отличаются большим разнообра�
зием. Но при всем разнообразии электроустановок
существуют общие закономерности возникновения
и развития опасных ситуаций, что позволяет соз�
дать соответствующие обобщенные модели для ка�
ждой из применяемых систем электроснабжения.
Выявление возможных исходных причин конечных
нежелательных событий удобно осуществлять с по�
мощью «дерева отказов» (аварий, происшествий),
представляющего собой многоуровневую графоло�
гическую структуру причинных взаимосвязей [1].

В качестве примера можно рассмотреть «дерево
отказов» для системы TN—C, в которой открытые
проводящие части электроустановки присоединены
к глухозаземленной нейтрали источника питания
посредством нулевого проводника, совмещающего

функции рабочего и защитного на всем протяже�
нии сети. Эта система является наиболее распро�
страненной для электроустановок напряжением до
1 кВ. На рис. 1 приведена схема для одной из воз�
можных ситуаций в системе TN—C, приводящей к
электрическому удару (на схеме: PEN – совмещен�
ный нулевой защитный и нулевой рабочий провод�
ник; QF – коммутационный аппарат, реагирующий
на сверхтоки; QD – устройство защитного отклю�
чения; R0 – сопротивление заземления нейтраль�
ной точки источника питания; Rп – сопротивление
повторного заземления нулевого проводника; Ih –
ток через тело человека).

Предлагаемая модель описывает основные си�
туации, возможные при эксплуатации однофазного
электроприемника, оснащенного устройством за�
щитного отключения. Для определенности приня�
то, что электроприемник включен в фазу А (рис. 2).

Рассмотрена структура причинных взаимосвязей
между факторами риска несчастных случаев в дей�
ствующих электроустановках. Обоснована классифи�
кация условий труда по степени опасности получения
травм при эксплуатации электрооборудования.
Предложено для количественной оценки риска трав�
матизма использовать точечные оценки частоты
опасных событий и микротравм и интервальные
оценки частот несчастных случаев.

К л ю ч е в ы е с л о в а : электроустановка,
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The structure of casual relations between the accident
risk factors in operating electric installations is considered.
Substantiation is given for classification of labor
conditions with respect to the hazard of getting injuries
during operation of electrical equipment. It is proposed to
use point assessments of the frequencies of hazardous
events and microinjuries, as well as interval estimates of
the frequencies of accidents, for quantitatively estimating
the risk of injuries.
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Рис. 1. Схема при ситуации одновременного прикосновения
человека к фазному проводу и заземленному корпусу электро�
приемника



На схеме (рис. 2): j з – потенциал земли в мес�
те замыкания фазы на землю; j h – потенциал тела
человека; Uф – фазное напряжение; Uл – линейное
напряжение; Uпр – напряжение прикосновения;
Uп.д – предельно допустимое напряжение прикос�
новения; Rh – сопротивление человека; Rзм – со�
противление замыкания на землю фазного прово�

да; Rф – сопротивление участка фазного проводни�
ка от источника питания до аварийного электро�
приемника; Rн – сопротивление участка нулевого
проводника от нейтральной точки источника пита�
ния до аварийного электроприемника; Zт – сопро�
тивление трансформатора питания сети; Rп – со�
противление повторного заземления нулевого про�
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Рис. 2. «Дерево отказов» для системы TN—C с глухозаземленной нейтралью источника питания
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водника; R0 – сопротивление заземления нейтра�
ли; Rу – сопротивление утечки между токоведущи�
ми частями и корпусом электроприемника.

При необходимости модель можно дополнить,
рассмотрев, например, двухфазное прикосновение,
воздействие на человека шаговых напряжений
вблизи места замыкания фазы на землю [2] и дру�
гие возможные инциденты.

Элементарные факторы риска (ri ) – «отказы»
приведены далее (цифры в кружках на рис. 2 соот�
ветствуют номерам п/п):
Номер
п.п.

Событие или состояние

1. Повреждение изоляции питающего проводника
(фаза А)

2. Касание питающего проводника (фаза А)
заземленной конструкции

3. Наличие горючих материалов рядом с
поврежденным питающим проводником

4. Замыкание фазы на землю А.
5. То же фазы В
6. То же фазы С
7. Неисправность заземления нейтрали (обрыв

заземляющего проводника, коррозия заземляющих
электродов)

8. Нарушение требований охраны труда перед
началом работы относительно проверки
целостности изоляции питающих проводников.

9. Невнимательность работника
10. Прикосновение работника к заземленной

конструкции
11. Замыкание фазы А на корпус электроприемника
12. Прикосновение работника к корпусу

электроприемника

13.
Обрыв отвода нулевого защитного проводника от
корпуса электроприемника

14.
Неисправность аппарата защиты (несрабатывание
при возникновении сверхтока)

15.
Наличие горючих материалов рядом с фазным или
нулевым проводниками

16. Обрыв нулевого проводника, совмещающего
функции рабочего и защитного, между источником
питания и местом подключения электроприемника

17. Наличие хотя бы одного однофазного
электроприемника, подключенного после места
обрыва нулевого проводника

18. Замыкание фазы А на корпус хотя бы одного
электроприемника, подключенного после места
обрыва нулевого проводника

19. Неисправность или отсутствие повторного
заземления нулевого проводника

20. Снижение сопротивления изоляции между
токоведущими частями и корпусом
электроприемника до значения, соизмеримого с
сопротивлением человека

21. Неисправность устройства защитного отключения

На рис. 2 сложные исходные события, требую�
щие дополнительного детального анализа для вы�
явления элементарных факторов рисков, обозначе�
ны ромбами. Следует отметить, что провести де�
тальный анализ сложных факторов риска часто не�
возможно из�за недостатка необходимой информа�
ции, средств или времени [1].

Прямоугольниками обозначены опасные собы�
тия, возникающие в результате взаимодействия ис�
ходных факторов риска. Сами взаимодействия ото�
бражаются с помощью логических элементов.

Завершающие опасные события – пожар и
электрический удар – приводят к повреждениям
организма той или иной степени тяжести (обозна�
чены на схеме овалами).

В рассматриваемой модели учтены лишь наибо�
лее значимые факторы риска. Так, прикосновение
работника к оголенному проводу может произойти
не только из�за невнимательности, но и вследствие
спешки, склонности к риску и других недостатков
психологического свойства. Еще одним примером
неучтенного фактора риска являются электромаг�
нитные помехи, способные привести к пропуску
сигнала опасности устройством защитного отклю�
чения [3]. Но любое уточнение модели требует по�
полнения перечня факторов риска и делает её бо�
лее громоздкой и сложной.

Модель отражает только взаимодействия исход�
ных факторов риска, связанных с неисправностями
электроприемника и электрической сети, а также
ошибками персонала при их эксплуатации, но та�
кое промежуточное событие как возгорание может
быть вызвано множеством источников зажигания
неэлектрической природы. Для изображения соот�
ветствующих сценариев возгорания потребовалось
бы построить «дерево отказов» намного более
сложное, чем представленное на рис. 2. В связи с
этим возгорание как результат взаимодействия
множества факторов, не имеющих отношения к
электричеству, показано на схеме одним элемен�
том – ромбом. Еще одним ромбом показана сово�
купность факторов, способствующих распростра�
нению пламени и развитию пожара.

Цепи событий, ведущих к возгоранию от исход�
ных факторов электрической природы, являются
лишь небольшим фрагментом полной модели, от�
ражающей все сценарии возникновения пожара.
Количество этих сценариев очень велико, а про�
цесс их формирования весьма трудоемкий [4].
Следствием сложности системы является недоста�
ток информации о ней и высокая степень неопре�
деленности. А неопределенности, связанные с
оценкой пожарного риска, так высоки, что его ко�
личественная оценка с приемлемой точностью
просто невозможна.

Пожар сам по себе является очень сложным яв�
лением и порождает опасности, природа которых
отлична от природы вызвавших его опасных фак�
торов и факторов риска. Опасные факторы пожара
и их сопутствующие проявления могут привести к
ожогам, отравлению токсичными продуктами сго�
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рания, удушью, ранениям, ушибам, электрическо�
му удару из�за выноса высокого потенциала.

Сценарии поражения человека электрическим
током, не связанные с пожаром, можно разбить на
пять групп.

Реализация сценариев первой группы при�
водит к воздействию на человека напряжения, ог�
раниченного сверху значением линейного напря�
жения. Используя обозначение pi для вероятности
исходного фактора риска ri , можно записать выра�
жение для вычисления вероятности реализации
сценариев первой группы:

P p p p p p p p p1 5 6 7 21 1 8 9 101 1 1= - - -[ ( )( )] . (1)

Для определения вероятностей pi необходимо
иметь представительную статистику. Но монито�
ринг исходных элементарных факторов риска тре�
бует весьма значительных затрат, а иногда просто
невозможен. Так, если электрическая сеть не при�
надлежит предпринимателю, у него просто нет
права организовать сбор данных о частоте замыка�
ния фазных проводов на землю.

Чтобы судить о тяжести поражения электриче�
ским током при реализации некоторого сценария,
следует дать оценку значения воздействующего на
человека напряжения. В данной группе она опре�
деляется сопротивлением самого человека Rh, при�
коснувшегося к оголенному фазному проводу, и
сопротивлением замыкания на землю Rзм другой
фазы:

U U
R

R R
h

h
пр1 л

зм
=

+
. (2)

Напряжение прикосновения U пр1 является ве�
личиной случайной, поскольку случайны значения
сопротивлений Rh и Rзм . Условную функцию рас�
пределения U пр1 можно определить, выполнив
преобразования функций распределения электри�
ческого сопротивления тела человека F Rh( ) и со�
противления замыкания фазы на землю F R( )зм в
соответствии с (2). Понятно, что для случаев воз�
действия на человека опасных напряжений невоз�
можно собрать достаточный объем статистических
данных, чтобы определить вид функции распреде�
ления F Rh( ). Известные результаты исследований
сопротивления тела человека позволяют лишь оце�
нить границы его изменения. При опасных воздей�
ствиях Rh может принимать значения от многих
сотен ом до десятка и более килоом [2].

Вряд ли можно рассчитывать, что работодатель
организует исследования по определению F R( )зм в
конкретной сети ради оценки риска поражения
электрическим током. Учитывая, что значения
Rзммогут отличаться друг от друга уже на несколь�

ко порядков, следует сделать вывод о невозможно�
сти обоснования какой�либо гипотезы о виде и мо�
ментах функции распределения F U( )пр1 .

Осуществление сценариев в т о р ой г р у ппы
связано с исходными факторами риска r1, r8–r12,
r17– r19, r21 и приводит к воздействию на человека
напряжения, немного меньшего фазного. Хотя в
данном случае анализ несколько проще, поскольку
U Uпр2 ф» и фактически является величиной не�
случайной, вероятность реализации этих сценариев
тоже не поддается оценке из�за чрезвычайной
трудности сбора данных о вероятностях исходных
факторов риска.

Сценарии третьей группы приводят к воз�
действию на человека напряжения, ограниченного
сверху значением фазного напряжения. Его значе�
ние зависит от сопротивления человека Rh и со�
противления замыкания на землю Rзм фазного
провода:

U U
R

R R
h

h
пр3 ф

зм
=

+
. (3)

Правые части (3) и (2) отличаются только од�
ним сомножителем. Если еще учесть, что сценарии
третьей группы обусловлены пятью из восьми ис�
ходных факторов риска сценариев первой группы,
то вывод о невозможности их количественной
оценки становится совершенно очевидным.

Сценарии ч е т в е р т о й г р у ппы обусловлены
исходными факторами риска r10–r12, r14, r21. Их
реализация приводит к воздействию на человека
напряжения, значение которого при выполнении
п. 1.7.126 [5] не может превысить 2Uф/3, а при се�
чениях фазных проводников не более 16 мм2 это
напряжение не превысит половины Uф. Его значе�
ние зависит от сопротивлений Rн, Rф и Zт:

U U
R

R R Zпр4 ф
н

н ф т
»

+ + / 3
. (4)

Все параметры, входящие в (4), либо известны,
либо могут быть измерены или определены расче�
том. Но вероятность воздействия этого напряже�
ния на человека оценить невозможно ввиду отсут�
ствия данных о вероятностях исходных факторов
риска.

Реализация сценариев п я т о й г р у п п ы (ис�
ходные факторы риска r10, r12–r21) приводит к воз�
действию на человека напряжения, значение кото�
рого меньше фазного, но соизмеримо с ним. При
обрыве нулевого провода или отвода от нулевого
проводника к корпусу электроприемника оно оп�
ределяется сопротивлениями Rп и R0:

¢ =
+

U U
R

R Rпр5 ф
п

п 0
. (5)
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При снижении сопротивления изоляции между
токоведущими частями и корпусом электроприем�
ника и возникновении утечки тока больше значе�
ния, допустимого для нормального режима элек�
троустановки, напряжение прикосновения опреде�
ляется сопротивлениями Rу и Rh :

¢¢ =
+

U U
R

R R
h

h
пр5 ф

у
. (6)

Определить условные распределения вероятно�
стей напряжений прикосновения по (5) и (6) не�
возможно, поскольку неизвестны распределения
сопротивлений, входящих в эти выражения. Нет
возможности определить и вероятности исходных
факторов риска r10, r12–r21, так что сценарии пя�
той группы тоже не поддаются количественной
оценке.

Следует иметь в виду, что при одинаковых на�
пряжениях прикосновения характер воздействия
может значительно отличаться в зависимости от
его продолжительности, пути тока в теле человека,
его индивидуальных свойств и т.д. [6]. Учет этих
факторов потребовал бы значительного усложне�
ния модели, а оценить их влияние количественно
практически невозможно. Но невозможность ис�
пользования рассмотренной модели для количест�
венной оценки профессионального риска не озна�
чает её бесполезности. Модель целесообразно ис�
пользовать для качественного анализа, позволяю�
щего дать эвристическую оценку значимости фак�
торов риска, выявить те факторы, что не являются
очевидными, а также причинно�следственные свя�
зи между ними. Результаты качественного анализа
могут дать весомые обоснования для принятия мер
по предотвращению реализации нежелательных
сценариев.

Поскольку осуществлять мониторинг исходных
факторов риска практически невозможно, количе�
ственная оценка риска получения травмы при экс�
плуатации электроустановок должна основываться
непосредственно на статистике завершающих опас�
ных событий. Эти статистические данные нужно
упорядочить, разбив их на классы (группы), каж�
дый из которых должен соответствовать поврежде�
ниям определенной степени тяжести. Чтобы под�
ход к оценке условий труда в отношении опасных
и вредных факторов был единым [7], предлагаемая
классификация должна согласовываться с сущест�
вующей гигиенической классификацией условий
труда. Для этого в ней следует предусмотреть четы�
ре класса условий:

1 � й к л а с с – оптимальные;
2 � й к л а с с – допустимые;
3 � й к л а с с – опасные (четыре степени);
4 � й к л а с с – экстремальные.

Риск получения травмы характеризуется не
только её тяжестью, но и вероятностью (частотой)
травмирования в течение определенного промежут�
ка времени. Каждому из классов условий труда по
опасности травмирования можно поставить в соот�
ветствие травмы определенной степени тяжести.
При этом вероятность получения соответствующих
травм должна быть одинаковой для всех классов и
высоко значимой. Действительно, известны слу�
чаи, когда люди погибали при воздействии на них
напряжения 12 и даже 4 – 5 В [6], но такие инци�
денты крайне редки и было бы неправильно всем
рабочим местам, где существует угроза воздействия
таких малых напряжений, присваивать наивысший
4�й класс опасности.

При эксплуатации электроустановок работник
может получить травмы самых различных видов.
Рассмотрим построение классификации на приме�
ре электротравмы, наиболее характерной при экс�
плуатации электроустановок. Как известно, элек�
тротравмы подразделяются на местные и общие
(электрические удары). Среди местных электро�
травм различают электрические ожоги, электриче�
ские знаки, металлизацию кожи, механические по�
вреждения и электроофтальмию [2].

Оптимальными условиями следует считать та�
кие, когда возникновение тока через тело человека
вообще невозможно или возможно появление
лишь неощутимого тока, т. е. опасности поражения
человека электрическим током нет.

При допустимых условиях согласно гигиениче�
ской классификации [7] возможны изменения
функционального состояния организма, обуслов�
ленные воздействием вредных факторов, но они
исчезают во время регламентированного отдыха
или к началу следующей смены и не оказывают не�
благоприятного действия в ближайшем и отдален�
ном периоде на состояние здоровья работников и
их потомство. В случае воздействия опасных фак�
торов аналогом изменений функционального со�
стояния организма следует считать микротравмы –
травмы, связанные с потерей трудоспособности ме�
нее чем на одну рабочую смену. Микротравмами
являются поверхностные ожоги небольшой площа�
ди, электрические знаки небольших размеров, не�
глубокая металлизация кожи, электроофтальмия,
протекающая без острых воспалительных явлений,
и электрический удар, вызывающий слабо ощути�
мое сокращение мышц.

К наиболее тяжким последствиям могут привес�
ти глубокие электротермические ожоги [9] и элек�
трические удары. В зависимости от площади элек�
тротермических ожогов они делятся по степени тя�
жести на легкие, средние, тяжелые и крайне тяже�
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лые. Электрические удары зависимости от тяжести
исхода делятся тоже на четыре степени [2]:

I – судорожное сокращение мышц, сопровож�
дающееся сильными болями, без потери сознания;

II – судорожное сокращение мышц с потерей
сознания, но с сохранившимися дыханием и рабо�
той сердца;

III – потеря сознания и нарушение сердечной
деятельности и дыхания;

IV – отсутствие дыхания и остановка деятель�
ности сердца.

Эти классификации можно положить в основу
разделения 3�го класса на четыре степени опасно�
сти. Так, например, к 1�й степени 3�го класса (3.1)
следует отнести условия, при которых высок риск
получения легкой травмы, а риск получения более
тяжких повреждений здоровья достаточно мал (яв�
ляется приемлемым). Также нужно принять во
внимание, что исход электрического удара во мно�
гом зависит от возможности получения пострадав�
шим своевременной и качественной доврачебной
помощи, а также от наличия сопутствующих фак�
торов риска – работа на высоте, в стесненных ус�
ловиях, вблизи движущихся машин и механизмов и
т. п. С учетом этого предлагается следующее раз�
биение 3�го класса на степени опасности пораже�
ния электрическим током (при высоком риске):

1� я с т е п е н ь 3 к л а с с а ( 3 . 1 ):
глубокие электротермические ожоги неболь�

шой площади;
электрические знаки больших размеров;
глубокая металлизация кожи;
электроофтальмия, протекающая с воспали�

тельными явлениями;
электрический удар I степени при условии от�

сутствия сопутствующих факторов риска;
2 � я с т е п е н ь 3 к л а с с а ( 3 . 2 ):
электротермические ожоги средней степени тя�

жести;
электрический удар I степени при наличии со�

путствующих факторов риска;
электрический удар II степени при отсутствии

сопутствующих факторов риска;
3 � я с т е п е н ь 3 к л а с с а ( 3 . 3 ):
тяжелые электротермические ожоги;
электрический удар II степени, если есть сопут�

ствующие факторы риска и работа выполняется в со�
ставе бригады численностью не менее двух человек;

электрический удар III степени, если нет со�
путствующих факторов риска и работа выполняет�
ся в составе бригады численностью не менее трех
человек;

4 � я с т е п е н ь 3 к л а с с а ( 3 . 4 ):
крайне тяжелые электротермические ожоги

площадью от 15 до 40% поверхности тела;

электрический удар II степени, если есть сопут�
ствующие факторы риска и работа выполняется в
одиночку;

электрический удар III степени, если есть со�
путствующие факторы риска и работа выполняется
в составе бригады численностью два человека;

электрический удар IV степени, если нет сопут�
ствующих факторов риска, работа выполняется в
составе бригады численностью не менее трех чело�
век и все члены бригады прошли обучение по ока�
занию первой помощи пострадавшим на манеке�
не�тренажере.

Условия труда на рабочем месте следует считать
экстремальными (4�й класс) при высоком риске:

крайне тяжелых электротермических ожогов
площадью более 40% поверхности тела;

электрического удара III степени, если есть со�
путствующие факторы риска и работа выполняется
в одиночку;

электрического удара IV степени, если есть со�
путствующие факторы риска либо работа выполня�
ется в составе бригады численностью менее трех
человек, либо не все члены бригады прошли обуче�
ние по оказанию первой помощи пострадавшим на
манекене�тренажере.

Оптимальные условия труда предполагают от�
сутствие инцидентов, завершившихся травмами.
Но целесообразно регистрировать и те опасные со�
бытия, которые обошлись без травм только благо�
даря случайным благоприятным обстоятельствам.
Такая регистрация позволит собрать представи�
тельную статистику. Можно полагать, что поток
опасных событий является простейшим пуассонов�
ским, тогда несмещенная оценка их частоты опре�
делится по формуле [10]:

�

*
l =

K

T
, (7)

где K – число опасных событий, зарегистрирован�

ных за время наблюдений T * .
Если в организации имеются аналогичные ра�

бочие места с одинаковым электрооборудованием,
можно объединить статистические данные по этим
рабочим местам, полагая, что

T nTA
* = ; K ki

j

n
=

=
å
1

,

где TA – продолжительность наблюдения за n ана�
логичными рабочими местами; k j – число опас�
ных событий на j�м рабочем месте.

При добросовестной регистрации инцидентов
достаточно много данных будет собрано и о микро�
травмах. В этом случае для оценки их частоты так�
же можно использовать выражение (7).
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Объем собранных данных об инцидентах пер�
вых двух классов может служить индикатором ка�
чества регистрации травм и предпосылок к ним.

Регистрация опасных событий и микротравм
потребует от работодателя определенных затрат.
Чтобы стимулировать его к организации такого мо�
ниторинга, можно предусмотреть возможность
компенсации соответствующих расходов за счет
сумм страховых взносов на обязательное социаль�
ное страхование от несчастных случаев на произ�
водстве и профессиональных заболеваний. Кон�
троль за достоверностью статистических данных об
опасных событиях и микротравмах, предоставляе�
мых работодателем, могли бы осуществлять госу�
дарственная инспекция труда и техническая ин�
спекция профсоюзов.

События, которые относятся к 3�му классу
опасности, происходят довольно редко, а при ма�
лом объеме данных точечные статистические оцен�
ки имеют очень низкую надежность. Электротрав�
мы со смертельным исходом (4�й класс) случаются
еще реже, а во многих организациях за все время
их существования таких событий не происходит
вообще. В связи с этим для частоты тяжелых и
смертельных несчастных случаев можно получить
только интервальную оценку. Нижняя и верхняя
границы доверительного интервала частоты несча�
стных случаев определяются по формулам [10]:

l
ca

н =
/

*

( )2
2 2

2

K

T
; l

c a
в =

+-1 2
2 2 2

2

/

*

( )K

T
,

где ca
2 ( )v – квантиль c2 �распределения уровня a с

v степенями свободы, который определяется по
таблицам [10].

Так, если на пяти аналогичных рабочих местах
за 10 лет был зарегистрирован один несчастный
случай 4�й степени 3�го класса, границы двусто�
роннего доверительного интервала частоты таких
несчастных случаев с доверительной вероятностью

0,9 равны l н3.4 =
-10 3 р. м.�лет�1; l в3.4 = × -9 49 10 2,

р. м.�лет�1.
При отсутствии тяжелых или смертельных не�

счастных случаев за все время существования орга�
низации в качестве количественной оценки риска
можно использовать верхнюю границу односторон�
него доверительного интервала частоты несчастных
случаев, которая определяется по формуле [10]:

l
c a

в0=
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2 2 2

2

( )

*

K

T
.

Для K= 0, c0 9
2 2 4 61, ( ) ,= и доверительной вероят�

ности 0,9 односторонний доверительный интервал

частоты несчастных случаев равен l в0= 4 61 2, / *T .

Так, если на пяти аналогичных рабочих местах
за 10 лет не было зарегистрировано ни одного

смертельного несчастного случая, l в4 = × -4 61 10 2,

р. м.�лет�1.
Интервальные оценки частот несчастных случа�

ев можно определять и по совокупности всех рабо�
чих мест организации. Использование этих показа�
телей позволит более точно и обоснованно, чем
сейчас, определять скидки или надбавки к страхо�
вым тарифам по страхованию от несчастных случа�
ев на производстве и профессиональных заболева�
ний.

Выводы. 1. Для выявления факторов риска не�
счастных случаев в электроустановках и причин�
но�следственных связей между ними целесообраз�
но использовать качественный анализ опасных си�
туаций с помощью «дерева отказов». Результаты
этого анализа необходимы для выбора наиболее
эффективных мер по снижению профессиональных
рисков.

2. Чтобы учитывать тяжесть последствий при
количественной оценке риска травмирования в
электроустановках, статистические данные об
опасных инцидентах и травмах следует группиро�
вать по классам. Предложенная соответствующая
классификация согласована с гигиенической клас�
сификацией условий труда с учетом существующих
классификаций электротравм, возможности полу�
чения пострадавшим доврачебной помощи и нали�
чия сопутствующих факторов риска.

3. Принципиально возможно использовать в ка�
честве количественных показателей опасности
травмирования для первых двух классов условий
труда частоту опасных событий и микротравм, а
для 3�го и 4�го классов – границы доверительных
интервалов частот несчастных случаев.
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