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1. Uvod

Znalec z oboru elektrotechnika byl poZidin na ziklad® ,Opatieni podle § 105 odstavee 1
trestnfho idu vydaného Policie Ceské republiky, Krajské feditelstvi policie
Moravskoslezského kraje, odbor obecné kriminality Ostrava &j. KRPT-165953-376/TC-
2013-070071 ze dne 3.2.2014 o zpracovani znaleckého posudku ve v&ci posouzeni moZnosti
vzniku Grazu elektrickym proudem bez lidského zdsahu.

2. Dotazy na znalce
Ve znaleckém posudku je ticha posoudit a zodpovédét nasledujicf otdzky:

1) Jaké fyzikdlni parametr musi elektricky proud splfiovat, aby byly provozu schopné
elektrické spotfebie b&Zné uXvané v Ceské republice vel. siti 220 V (kuptikladu
cestovn{ Zehlitka, Zehlitka na viasy, nabfje¢ka k mobilnfmu telefonu, pfenosnd vypoletni
technika typu notebook &i tablet), a zda elektricky proud takovych parametril je zplsobily
usmrtit Elov¥ka a za jakych podminek.

2) Posud'te, zda mohlo u poskozenych Moniky KRAMNE a nezl. Kléry KRAMNE dojit
k tirazu elektricky proudem nihodng, bez lidského zdsahu, a to pfi zohlednéni poloh obou
tél jmenovanych v dobé nélezu — t&lo poskozené Moniky KRAMNE leZelo na levé,
samostatné posteli blize k oknu pokoje a t&lo poskozené nezl. Kliry KRAMNE lezelo na
pravé, samostatné posteli bliZe vstupu do pokoje.

3) Jind zjiSténf znalce dileZitd pro Gdely trestniho Fzeni.

3. Podklady pro vypracovani znaleckého posudku

1. Fotodokumentace pokoje

2. Utedni ziznam k podéni vysvétlenf osoby: Alzbéta Cupalové ze dne 20. srpna 2013

3. Utedni zéznam k podéni vysvétleni osoby: Petr Kramny, ze dne 8,11.2013
(zéznam neni Gplny)

4. CSN EN 61140 ed. 2, 33 0500 Ochrana pfed {irazem elektrickym proudem — Spole&na
hlediska pro instalaci a zafizeni

5. (SN 33 2000-4-41 ed.2 Elektrické instalace nizkého nap¥ti — Cést 4-41: Ochrannd
opatfeni pro zajisténi bezpetnosti — Ochrana pfed Grazem elektrickym proudem

6. Ochrana pred nebezpetnym dotykem, M. Basta www.mbest.cz




4. Odpovédi znalce na dotazy
Adl)

1. Popis elektrické instalace
Elektrickd sit'

Eleknicusffompeﬁ3x3SOQZOme{bytmnk,lbybyhnbopmbupeenea
spolehlivé napéjet spotfebie, které se mohou na tuto sif napojit. Bezpe&nosti se rozumi
w.zepﬁpmmvhimodﬁnm!dojﬁkainnci,iebydoﬂokwm,m
unodfpouﬂvajmemi.tekdﬁpﬁpojujlrﬁméspodﬁée.VMﬂmpﬁpadm(
dojitkolnozuﬂooob,haedckﬁckoudfvylﬂvajizhbdishﬁtmdekﬁckym
proudem. Spolehlivosti provozu se rozumi to, Ze spotfebide, které se k siti pipoji, budou
funk&ni. Samozfejmé mus tyto spotfebide byt bez zvad.

Zésuvky

Pﬁpojovi:ﬂspodeﬁéakddnﬁcudﬁnmvﬁlpiumwky,kwycbjen&oﬁkm
Typ C slouz! k pfipojovani spotfebitd s dvojitou izolact, které nevyuivaji zemni vodi&.
TypEseponﬂvtimmkmdmLZimvhjcvybcmdﬂmnkuthﬁ&mia
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nachézi typ zisuvek C viz pfloha,

SpotFebice

Spotiebie, kieré jsou vybaveny dvojitou izolact patHf mezi zafzenf tidy I1. To znamend,
Ze majl dvojitou nebo zesflenou izolaci, nemajf prostfedek pro pripojeni ochranného
vodibe.Véﬂinoum.nj(cerpovmhzizollnhl.pohybﬁWpﬁvodmnhbﬁ
vmmw.hwukmmwmbﬁw
tHdE I nebo 11 Ttida ochrany I mé zékladni izolaci a svorku pro pipojenf ochranného
vodiée.PohyNMpﬂvodmmbytvjeanvﬁmwvedmiuojﬁhvy.Mspodvbi&
se provozujf s ochranou samotinnym odpojenim od zdroje. Ttida II je popséna vyse

ProstFedi

Prostfedi hotelovych pokojii Ize zafadit jako prostfedi normélni. Svym charakterem
mhﬁqiemihxﬁrmddmickymmudem,pokojsﬂmvybamhnjeponﬁwhuu&
zvané nevodivé okoli. Koupelny jsou zafazeny do prostiedi nebezpetného. Jsou to takové
prostory, kde piisobenim vn&jsich viivil je bud plechodné, nebo stilé nebezpedi tirazu
elektrickym proudem.




2. Ochrana pied nebezpeénym dotykem
Ochrana pred nebezpeénym dotykem fivich Edsti
Och:mapfednebemehymdotylmnbvychasﬂ zékladni ochrana — je tvofena pomoci

1. Zdkiadni izolace

Uelem j¢ ochrana pfed dotykem Zivych &sti, tyto &sti musi bt Gplné pokryty izolaci,
kterou lze odstranit pouze jejim znifenim. Izolace musi byt schopna vydrzet trvale veskera
(chemickd, clektrickd, mechanickd a tepelnd) naméhéni, kterym je zatizeni béhem
vystaveno. Za pfiméfenou izolaci se nepovaZuji nétéry, laky apod.

2. Ochrana krytem, nebo prepdikou

Tato ochrana je urfena k zamezen! dotyku Zivych &stl, pfi ochrané kryti musi za¥izen|
splfiovat stupeti kryti [P2x, pfitemZ vodorovné plochy alespoi IP4x viz IP kéd. Kryty a
pfepaZky lze odstranit pouze za pouiti néstrojil. Kryti - je konstruk&ni opatfeni, které je
soutésti el. pfedmé&tu. Poskytuje ochranu pfed dotykem s Zivymi a pohybujicimi se &stmi a
dosahuje se jim ochrana pfed poSkozenim vniknutim cizich pfedmétd, prachu, vody, plynd a
pod.

%

3. Ochrana polohou




4. Ochrana zdbranou

Zabrany jsou urteny k tomu, aby bylo zabrénéno néhodnému dotyku Zivych &dsti, nebréni
viak pfed tmysinym dotykem. Ochrana zibranou se provadi tam, kde na chrinéném zafizen{
pracuji pouze osoby znalé, nebo osoby poutené pod dohledem osoby znalé. Zébrany mohou
byt odstranéné i bez powZiti nétadi, musf viak byt zajistény tak aby nemohlo dojit k jejich
nedmysinému odstranéni.

3. Omezeni ustdleného dotykového proudu a ndbofe

Ochrana pied tirazem proudem navrZzenim obvodu nebo zafizeni tak, aby za normélnich
podminek a za podminek jedné poruchy trvaly proud a niboj byly omezeny na trove niZsi,
neZ je nebezpedna tiroveil.

6. Doplitkovd ochrana proudovym chrdnicem

Zajistuje odpojeni obvodu v pifpadé kdy unikajici (rezidudlni) proud pekroéi urgitou mez.
Vybavovaci proud proudového chrénide nesmi pickrogit 30mA. K ochrané pfed dotykem
Fivjch &sti, nelze pouit samostatné pouze jako doplnék k nékteré predchazejic{ ochrang,
plisobi v pipadé selhani zakladni ochrany.

Ochrana pred nebezpenym dotykem nefivich Sdsti

Ochrana pfed nebezpetnym dotykem neZivych &sti — OCHRANA PRI PORUSE - piisobf
M@mwwhmﬂmmmuvmmm

Prostfedky ochrany pfi poruse:
1. Pfidavnd izolace

Spotiva v pouZiti zaf{zen{ tHdy ochrany II. (dvojitd izolace - viz tfidy ochran). Zakladn(
ochrana je zajisténa zékladn{ izolacl, ochrana pfi poruse pfidavnou izolaci, nebo zékladni
ochrana i ochrana pfi poruse jsou zaji¥tény zesilenou izolaci mezi nebezpeénymi Zivymi
téstmi a pHstupnymi Séstmi. Ochranu pouZitim zafizeni tiidy ochrany IT lze provést
ptidavnou, nebo zesilenou izolac, dalsf moZnosti je pouZiti izolaénfho krytu.

2. Ochranné pospojovéni

Pospojovéni slouZ k zabrénéni vzniku riiznych potencial na kovovych konstrukénich
&stech jejich vzéjemnym vodivym spojenim a spojenim s ochrannym vodidem. Podle CSN
33 2000-4-41 musejf byt v kazdé budov¥ do tzv. ochranného pospojovini vzijemné spojeny:
ochranny vodi¢, uzemiiovact pfivod a dal¥f vodivé &isti (kovové vodovodn, plynové a dalsi
potrubi a dosaZitelné konstrukéni kovové &isti). VyuZiva se obvykle v kombinaci s prvky
vybavujicimi automatické odpojeni od zdroje (pojistkami, jisti¢i, chrini¢i atd.)

3. Ochranné stinéni



4. Samoinné odpojeni

Zajisti v ptipad€ poruchy rycbléodpojeniodzdmje(s(ﬁ)pumﬂedniclvimkwmuum
mmmmmmmywmmmmjem
splitovat dvé podminky:

» Pwnlpodndnkonmocinnébo(wmaidﬁébo)odmjdodzdmjejcmedmlsymﬁm
ochranného pospojovani

4 Dmhoupodmmkoujem,zcobvodmusibytmkévybwwwmojun,kwymodpojmlod
zdroje v piipadé poruchy zajisti (jisti&, pojistka, proudovy chrénit).
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Obr. 2 Venik poruchového proudu
5. Jednoduché oddéleni obvodil

wmmmwﬁmmmmmmawmpﬁ
pom!cjcuj&hndekﬂickjmoddﬂmﬁnobvoduodnméiodjinjdmbvodﬁ.

Princip elektrického odd&lent:
mjmmmm,mmmmmwuukmsom
ani cely napéjeny obvod nejsou nikde, krom# mists, ve kterém doslo k poruse, spojeny s
wnimiocbmmimvodiém?ﬁpmﬂeaehkobvodpmnhoﬁbomnﬂmﬁhnikde
MmmmmmmﬂuMsmmaw&xm
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ptipadu, kdy je instalace pod dozorem, musi byt toto opatfeni omezeno na jeden spotfebi
napdjeny z jednoho neuzemnéného zdroje s jednoduchym odd&lenim.

6. Nevodivé okoli

Opatfent, pti némZ osoba nebo zvife dotykajici se neZivé &sti, kterd se stala nebezpe&nou
Zivou &ésti, je chrinna vysokou impedanc{ okoli (napf. izolatnimi sténami a podiahami) a
tim, Ze se v jeho blizkosti nevyskytujf uzemnéné vodivé &dsti.

NeZivé &dsti musi byt usporédény tak, aby se za b&nych podminek osoby nemohly dotykat
soudasné:

» 1. dvou neZivych &dsti
P 2. neZivé &isti a kterékoliv cizi vodivé &sti, pokud tyto &ésti v pHpad® poruchy zikladni
izolace Zivych &asti mohou mit rizny potencisl.

Za dostatetnou vzdélenost neZivych Easti a cizich vodivych &isti se povauje vzdalenost
vétsinei 2 m.

3. Uttinky st¥idavého elektrického proudu na lidsky organismus

Nebezpeli (€inki elektrického proudu tekouciho ples lidské télo je zévislé na velikosti a dob&
plisobeni tohoto proudu. Nutnym kritériem je zde piipustnd mez dotykového napéti, to je
soutin proudu prochézejictho télem a impedance tEla jako funkce Sasu. Vztah mezi proudem
a nap&tim neni linedrni, z SehoZ vyplyva, e impedance t&la je proménnd. Impedance lidského
t&la je zévisld na celé fadé faktorl a to zejména na dréze proudu, na dotykovém nap¥ti, trvén(
plisobi, na teploté a také na samotnjch Zivych osobéch. Pfi prichodu proudu z ruky do ruky a
dotykovém napéti kolem 200 V se pohybuje impedance lidského t&la mezi hodnotami 1000 Q
a 2000 Q. Tato impedance mitZe klesnout pfi prichodu proudu z hrudi do ruky a# na hodnotu
500 Q.

MvﬂmﬂohhﬁckéhomudujeuﬂovﬂmndijA,wmd,kpﬁmhodmﬁd
Clovék zatind uvédomovat, e jim protékd proud.

Préh odpouténi je dén maximélni velikosti proudu, pli kterém je Elovék schopen se odpoutat
(pustit) od elektrod, ze kterych do néj tede proud.

Prih komorové fibrilace je miniméln{ hodnota proudu prochézejictho télem, kiery vyvoliva
komorovou fibrilaci.

Maximélni proud tekouci t&lem pfi dotykovém nap¥i rovném napéti jmenovitému a pfi
dokonalém styku se zemi, to znamend pfi nulové impedanci mista druhého dotyku bude pfi
uvazovéini impedance t&la 1200 Q roven hodnoté

1=U.2Zr =220 /1200 = 0,183A = 183mA

Tento proud pfi dob& jeho plisobeni v&t3f neZ | s je zafazen do kategorie AC-4 viz obr. 3.
Kategorie AC-4 znamené vyvoléni nebezpetnych patofyziologickych Ginkd, jako je zéstava
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srdce, Zistava dychéni a t&2ké popéleniny. Do této kategorie spadaji pfi plisobeni po dobu
vice nez 5 s uZ proudy o velikostech vét¥ich neZ 30 mA. Proud, ktery pisobi déle neZ 5 s
vyvolévi pfi velikosti 30 mA pravd&podobnost komorové fibrilace u populace do cca 5%, pfi
velikosti 50 mA se pravdépodobnost fibrilace zv&tS{ do cca 50% a pii velikosti 80 mA je
pravdépodobnost vzniku fibrilaci nad 50%. Vezme-li se v Gvahu hodnota proudu na pf. 50
mA pak tomu odpovida impedance

Zy =220/0,05 =4400 Q.

Na cbr. 3 jsou v rovinném zobrazeni (ve kterém kaZdy bod pfedstavuje velikost proudu vynesenou na
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Obr. 3 Dohodnuté z6ény GEinkd stfidavého proudu (od 15 Hz do 100 Hz) na Slovika
m:mm:mmmmmum
AC-1 Do 0,5 mA, fj. do éary a bez reakce
AC-2 Od0SmAaZkedleb Obvykie bez fyziologickych G&inkd
Nedmysiné svalové stahy
AC-3 Od téry b a2 ke kfivee ¢1 Obvykie bez £kod na organizmu. Pravdépodobnost
kfeovitych stah() a obti! pfi dychéni.
AC-4 Potinaje kfivkou c1 K G€inkdm v z6né AC-3 se mohou se zvySujici se

velikost! proudu a prodiuZujici se dobou jeho priichodu pfidat nebezpedné
patofyziologické GZinky jako zéstava srdce,dechu a zévazné popélen
AC-4.1 ciaZes Pravdépodabnost ventrikuiadmich fibritact-a2 u 5 % iidi

zasazenych elektrickym proudem
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izolace). 1 kdyby byl n&jaky spotiebit, ktery by nékterd z posti2enych pouZivala v porue
(zavleené napti na neZivou &ést), tak poféd nenf uzavien proudovy okrub, tudfZ nemiiZe jim
protékat proud, ktery by byl nebezpetny. JelikoZ z fotodokumentace vyplyvd, %e v pokoji
v blizkosti posteli se nachizi pouze jedna zésuvka, tak piipadné pouZivani spotfebi&i, které
bybylyvpomkasmﬂanévyﬁv@ob&mg@mit vyloném"

2. Dl zévér

S pravdépodobnosti hraniici s jistotou, lze konstatovat, Ze v pfipad® Grazu clektrickym
proudem, nemohlo dojit néhodou bez lidského zdsahu.

5. Zavér

Provozuschopnost spotfebicd je dna nap¥tim sité, kieré mus odpovidat &titkovym Gdajom na
t&chto spotfebidich. Dovolend tolerance nap¥ti je + 10%. Elektricky proud, ktery je schopen
usmrtit &lovéka, je podle Ohmova zikona zévisly na impedanci uzavieného okruhu, kterym
proud protékd a tzv. dotykovém napétl. To se miiZe rovnat napti sit&, to je 220 V (Egypt).
Z kap. 3 vyplyvé na éem je velikost proudu zdvisld. Z hlediska drubu okruhu, kterym proud
protékd, mohou nastat dva pfipady. V prvnim piipadé se proud uzaviri cestou Ziva &st nebo
neZivi &ist napf, kostra spotfebite, na kterou je napéti zavieSeno (bud’ z divodu poruchy
anebo tmysing), lidské t&lo a vraci se stfednim voditem. V tomto pHpads, i kdy? je elektricks
sit vybavena proudovym chrénitem, tak tento nefunguje. Samoziejm® musi dojit
k soutasnému dotyku Zivé &dsti a stfedniho vodile, aby se uzaviel proudovy§ okruh.

V druhém pfipadé se okruh uzavird mezi Zivou &isti a uzemtiovaci soustavou. Zde je
prochézejici prond ovlivnén (zmen3{ se) pfechodovoun impedanci mezi lidskym télem a zemi.
Tato impedance se miZe v prostfedi mokrém (sprcha) rovnat téméf nule, v prostiedi
nevodivém (obyvaci pokoj) se rovna témé nekonetnu. V ptipadé vybaven sité proudovym
chrini¢em by mél tento proudovy okruh vypnout a ktrazu elektrickym proudem by se
nemélo dojit.

S pravdépodobmosti hranidici s jistotou lze konstatovat, ¥e v prostfedi pokoje p¥Fi
zohlednéni poloh tél obou postifenych, nemohlo dojit k drazu elektrickym proudem
ndhodné bez lidského zésahw (viz Al zévéry adl).

V Ostravé 14 . 2. 2014 prof. Ing. Karel Sokansky, CSc.
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Znalecky posudek jsem podal jako znalec jmenovany rozhodnutim Krajského soudu
v Ostravé. Dne 22, 4. 1986, &j. Spr. 2630/86 pro obor ,Elektrotechnika, specializace
silnoproud. Dne 23.7 1997, &. Spr. 2411/97 roziiffeni pro obor Ekonomika, odvétvi ceny a

odhady elektrotechnickych a technologickych zatizeni staveb.
Znalecky (ikol byl zapsén pod pofadovim &islem 342,
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