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1. Uvod

Znalec z oboru elektrotechnika byl pozadan na zakladé ,,Opatfeni® podle § 105 odstavce |
trestnfho  fddu vydaného Policie Ceské republiky, Krajské feditelstvi policic
Moravskoslezského kraje, odbor obecné kriminality Ostrava &.j. KRPT-165953-819/TC-
2013-070071 ze dne 3.2.2014 o zpracovani znaleckého posudku ve véci posouzeni moZnosti
umysiného trazu elektrickym proudem lidskym zasahem.

Znalec pribral k feSeni ve smyslu zak. 36/1967 Sb. §10 odst. 2 konzultanta Ing. Jana Dudka,
Ph.D., skvalifikaci revizniho technika elektro na elektrickych zafizenich E2A, é&islo
osvédcéeni 8901/7/12/R-EZ-E2A, akademického pracovnika VSB-TUO s odbomym
zaméfenim na legislativu, normalizaci v oblasti vyhrazenych elektrickych zafizeni, pro
posouzeni zvlaStnich dil¢ich otazek tykajicich se provedeni detailnich modelovych propocti
ucinku elektrického proudu na lidsky organismus, fyziologickych stop na téle po pruchodu
proudu a posouzeni stavu instalace.

2. Dotazy na znalce
Ve znaleckém posudku je tieba posoudit a zodpovédét nasledujici otazky:

1. Lze zpisobit smrt elektrickym proudem smrt u dvou osob v prostoru hotelového pokoje ¢. 6343
v hotelu Titanic Palace vHurghadé vEgyptd, vpfipadé, ¥e ano, za jakych technickych
podminek.

2. Uvedte, kterd ¢dst prostoru (mistnost) hotelového pokoje & 6343 v hotelu Titanic Palace
v Hurghadé v Egypté je z pohledu usmrceni osob elektrickym proudem technicky moina a
konkrétné pakzda témto podminkdm odpovid4 i pokoj, kde byly nalezeny téla poskozenych
Moniky Kramné a nezl. Kldry Kramné na postelich.

3. Za jakych technickych podminek elektricky proud na lidském té&le zanechdvi a za jakych
podminek nezanechava znamky svého plisobeni.

4. Zda pfi drazu osob, vdisledku uéinku elektrického proudu, musi dojit nutné k vypadku
elektrického proudu v elektrické siti a z dostupnych Gdaji tuto skuteénost posudte vzhliedem
k podminkam na hotelovém pokoji ¢. 6343 v hotelu Titanic Palace v Hurghadé v Egypté.

5. Zdostupnych Gdaji popiste zplsob a funkci jisténi elektrickych rozvodi na hotelovém pokoji
€. 6343 v hotelu Titanic Palace v Hurghadé v Egypté a jakym zplisobem lze omezit & vyradit
funkci pravdépodobné instalovanych jisticich prvkd.



3. Odpovédi znalce na dotazy

1. Otdzka éislo 1: Lze zplsobit smrt elektrickym proudem smrt u dvou osob v prostoru hotelového
pokoje €. 6343 v hotelu Titanic Palace v Hurghadé v Egypt&, v pFipadé, e ano, za jakych
technickych podminek.

1.1 Mechanismus vzniku Grazu elektrickym proudem

Podle dostupnych Udajl (zdroj [1]) vyplyvd, Ze pro nizkonapétové rozvody v budovich je ufito sité
3x380/220 V, 50 Hz s pfimym uzemnénim uzlu (zdroj [7]). Fazové napéti (napéti faze proti nulovému
a vodici) a v sitich TN resp. TT, které pfipadaji v potaz pro napdjeni hotelového pokoje rovnéz napéti
féze proti ochrannému vodici (resp. proti zemi) je rovno 220 V.

Napéti 220 V patfi do nebezpe&nych napéti, jedna se o nizké napéti napétového pasma Il (zdroj [2]).
Smrtelné (razy zpisobené nizkym napétim predstavuji statisticky nejéastéjsi pficinu smrtelnych
urazi elektrickym proudem z divodu jejich Sirokého roziifeni.

Nejcastéjsi pficinou Umrti elektrickym proudem zejména u nizkonapétovych instalaci je vznik tav.
komorové fibrilace (zdroj [3]). Mechanismus vzniku komorové fibrilace je znézornén na Obr. 1.

V pfipadé komorové fibrilace se jednotlivé kardiomyocyty srde¢nich komor kontrahuji zcela
nesynchronizované. Tyto chaotické a rychlé kontrakce vedou k naprostému selhani funkce srdce
jakoZto pumpy. JelikoZ srdce nepfecerpava Zadnou krev (minutovy vydej srdeéni je téméF nulovy),
dochazi k vainé poruse perflze vitdlnich organd véetné mozku (- ztrata védomi nastava do 10 s) a
bez okamZité kardiopulmonaini resuscitace a defibrilace vede komorova fibrilace ke smrti (za 3-5
minut se rozviji ireverzibilni poskozeni mozku[3]).

Klinicky se fibrilace komor projevuje:
e ztratou védomi;
e neslysitelnymi srdeénimi ozvami;
* nehmatnym pulzem;

s neméfitelnym tlakem.

Préh komorové fibrilace pfi Urazech elektrickym proudem zavisi na fyziologickych parametrech
(anatomii téla, stavu srdeéni funkce atd..), stejné jako na elektrickych parametrech (dobé trvani a
draze proudu, velikosti proudu atd.).

U sinusového stfidavého proudu (50 Hz nebo 60 Hz) préh fibrilace znaéné poklesne, jestlize pisobeni
proudu se prodlouzi za periodu srde¢niho cyklu. K tomuto Géinku dochazi zvysenou nestejnorodosti
vybuzeného stavu srdce v disledku dodateénych srdenich stahi vyvolanych proudem.

Plsobi-li proud pfi trazu v éase do 0,1 s, maze se fibrilace vyskytnout u proudu o intenzitich nad
500 mA a pravdépodobné se vyskytuje u proudu o intenzitdch fadu nékolika jednotek ampért pouze
tehdy, jestlize kzasaieni proudem dojde vdobé zranitelnosti (T-vina). Plsobi-li proud takove
intenzity po dobu del3i, nei je jeden srde&ni cyklus, mize zpisobit vratnou zastavu srdce.



Prubéh spusténi komorové fibrilace v dobé zranitelnosti, prubéh EKG a krevniho tlaku pfi drazu
elektrickym proudem je znazornén na Obr. 1.

er——————— Cykius srdedniho tepy————=

Doba zraniteinost srdelnich komor

POZNAMKA Cislice oznaéuji pofadi fazi §ifeni vzruchu

Obr. 1 Spusténi komorové fibrilace v dobé zranitelnosti - Gcinky patrné na elektrokardiogramu (EKG)
a na krevnim tlaku, zdroj [3]



Pri dobé trvani pritoku proudu delsi nez jeden srdec¢ni cyklus, znazorriuje Obr.2 porovnani mezi
prahem ventrikuldrni (komorové) fibrilace z pokust na zvifatech a pro lidské bytosti vypoéitany na
zakladé statistik urazu elektrickym proudem.

Upravou vysledki pokusG provedenych na zvifatech na lidské &innosti byla stanovena obvyklym
zpusobem kfivka c1, viz Obr. 3 pro drahu proudu z levé ruky do cbou chodidel, pod kterou je vyskyt
fibrilace nepravdépodobny. Vysoké Uroveri pro kratké doby plsobeni proudu mezi 10 ms a 100 ms
byla zvolena jako sestupnad linie od 500 mA do 400 mA. Na zakladé informaci o elektrickych urazech
byla zvolena dolni Groven pro doby delsi neZ 1 s jako sestupna linie z 50 mA pfi 1 s aZ 40 mA pro doby
delsi nez 3 s. Obé Grovneé jsou spojeny hladkou kfivkou.

Na zakladé statistického vyhodnoceni pokust provedenych na zvifatech byly stanaveny kfivky c2 a c3
viz Obr. 3 pro vymezeni pravdépodobnosti fibrilace okolo 5 %, respektivé 50 %. Krivky c1, c¢2 a c3 plati
pro drahu proudu z levé ruky do obou chodidel.

Hodnota proudu prochazejiciho lidskym télem pFi trazech elektrickym proudem je rovna podilu
dotykového napéti a souctu impedance lidského téla a dalSich impedanci, pfichazejicich v dvahu
(odpor obuvi, podlahy apod.) Toto je rozebrano v €asti 1.2.
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Legenda:

data o fibrilacich u osob poéitand ze statistik Grazli (Ur=220V, 1,6 %, U, =380V, 58 %);
data o fibrilacich u pst, doba prichodu proudu 5 s;
data o fibrilacich u vepfd, doba prichodu proudu t > 1,5 X perioda srdeéniho rytmu;
data o fibrilacich u ovci, doba prutoku proudu 3 s;

hodnoty vypocitané na zakladé statistik o drazech (U;=220V, 1,6 %, Uy =380V, 58 %,

kterym pfislusily=110 mA a 220 mA) (1);

(0 b wr e

t=} statistické hodnoty z méfeni na vepfich (/(5%) = 120 mA, /(50%) = 180 mA);

(1) hodnoty korigované pomoci faktoru proudu prochazejiciho srdcem F=0,4.

Obr.2 Experimentalné ziskané hodnoty fibrilaci pro psy, vepre a ovce a hodnoty fibrilaci
pro osoby vypocitané na zakladé statistik Grazil elektrickym proudem pfi pficném prichodu
proudu z ruky do ruky a pri stfidavych dotykovych napétich U;= 220 V a 380 V pfii impedancich
lidského téla Z; (5 %). Zdroj [3].
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Obr. 3 Konvenéni zény ¢as/proud Gcinkd stridavych proudl (15 Hz az 100 Hz) na osoby pro drahu
proudu odpovidajici draze z levé ruky do chodidel (legenda viz Tab. 1), zdroj [3]

Tab. 1 Zény ¢as/proud pro stfidavy proud o kmitoctu 15-100 Hz pro drahu proudu z ruky do chodidel

- pfehled zon z Obr. 3, zdroj[3]

Zény Vymezeni Fyziologické ufinky
AC-1 do 0,5 mA Vnimani je mozné, ale obvykle bez “llekové’ reakce
kiivka a
AC-2 0.5mA azdo | Vnimani a pravdépodobnost bezdéénych svalovych staht, obvykle ale
kiivky b bez skodlivych fyziologickych ucinki
AC-3 kiivka b a Silné bezd&né svalové stahy. Dychaci potiZe. Vratné poruchy srdeéni
napravo od ni | funkce. MuaZze dojit k znehybnéni. U€inky se s intenzitou proudu
do kiivky ¢ zvysuji. Obvykle se nepfedpokladé poskozeni organismu.
AC4" Napravo od Mohou se objevit patofyziologické ucinky jako je zastava srdce,
kiivky ¢ zastava dychani, popaleniny nebo jind poskozeni na bunééné trovni.
Pravdépodobnost komorovych fibrilaci, ktera se zvySuje s intenzitou
proudu a dobou trvani jeho pritoku
ci_cs AC-4.1 Pravdépodobnost komorovych fibrilaci zvySujici se az pfiblizné
do 5%
€3_Cy AC-4.2 Pravdépodobnost komorovych fibrilaci pfiblizné az do 50 %
za kfivkou ¢; | AC-4.2 Pravdépodobnost komorovych fibrilaci nad 50 %

" PH trvani prichodu proudu do 200 ms dojde ke komorové fibrilaci pouze ve zranitelné fazi,
jestlize jsou prekroceny odpovidajici meze. Pokud se tykda komorové fibrilace, vztahuje se tento
obrizek na a&inky proudu prochézejiciho drahou z levé ruky do nohou. Pro ostatni proudové
drahy je nutno uvazovat s faktorem proudu prochézejiciho srdcem (viz [37).




Jsou znamy [3] i smrtelné Urazy, které nejsou doprovazeny komorovou fibrilaci. Z vySe jmenovanych
uéinkl to mohou byt poruchy dychani, jez brani postizené osobé v pfivolani pomoci. Mechanismy
poruch dychani zahrnuji funkéni poruchy ovladani dechu, ochromeni dychacich svalt, poskozeni
nervové aktivace cest k témto svalim a poskozeni mechanismu fidiciho dychani v mozkové tkani.
Tyto G¢inky, pokud trvaji, vedou rovnéZ nevyhnutelné k smrti. Pokud se ma osoba z pfechodnych
dychacich potiZi zotavit, je nutné umélé dychani. Aviak i presto miZe postizena osoba zemfit. Jestlize
proud protéka kritickymi ¢astmi, jako je micha, nebo centrum pro fizeni dychédni, maze smrt nastat.
Tyto ucinky se zvazuji a meze nejsou jesté urceny, zdroj [3].

1.2 Impedance lidského téla

Hodnoty impedanci lidského téla zavisi na mnoistvi faktoru a zvlasté na draze proudu, na dotykovém
napéti, trvani pratoku proudu, na kmitoctu, stupni vihkosti kuZe, plose kontaktniho povrchu, tlaku,
ktery puUsobi a na teploté. Schematické znazornéni pro impedanci lidského téla je zndzornéno na
Obr. 4.

Celkovou impedanci lidského téla mizeme rozdélit na vnitfni impedanci lidského téla Z;, jez je
tvofena prevainé odporovou slozkou a impedanci kiZe Z;, sloZenou z odpor( a kapacit., Strukturu
kize tvofi poloizolujici vrstva a malé vodivé prvky (pory). Impedance klZe klesa, kdyz se proud
zvysuje.

Hodnota impedance kaZe zavisi na napéti, kmito¢tu, dobé plsobeni proudu, plose kontaktniho
povrchu, tlaku kontaktu, na mite vihkosti, teploté a typu klze.

Hodnota dotykového proudu zejména pfi expozici stejnosmérnym dotykovym napétim se méni
v ¢ase vlivem kapacit lidského téla viz Obr. 5.

Celkova impedance lidského téla klesa s velikosti napéti a rostouci vlihkosti v misté dotyku viz Obr. 6.
Pro nizsi dotykova napéti impedance kizZe znacné kolisa v zavislosti na vySe uvedenych parametrech.
Pro vyssi dotykova napéti se impedance kdZe znatelné sniZuje, a jakmile dojde k priirazu kize, je
zanedbatelna. Pro vyssi kmitocty se odpor kiiZe se zvy3ujicim se kmitoétem sniZuje.

Zvyse uvedeného vyplyvd, Ze pro vyssi dotykova napéti (cca 700 V) ma impedance kuze jiz
zanedbatelny vliv a proud je de-facto omezen pouze vnitini impedanci téla a impedanci zdroje
(poruchové cesty proudu mimo lidské télo). Z experimentalniho méfeni - viz Obr. 7 dochazi k prirazu
klize pfi 220 V.

Lit.[3] udava hodnotu vnitini impedance (asymptotickou hodnotu), jeZ je nezavisla na frekvenci
rovnou:

e 5750 avice pro 95 % populace;

e 775%) avice pro 50 % populace;

e 1050€2 a méné pro 95 % populace.

RozloZeni vnitfni dil¢i impedance casti lidského téla ve vztahu kdraze zruky do chodidla je
znazornéno na Obr. 8.



Vzhledem k odporové kapacitnimu charakteru lidského téla se definuje tzv. poéateéni odpor lidského
téla Ro. Hodnotu pocateéniho odporu lidského téla pro drahu proudu z jedné do druhé ruky nebo do
nohy a velké plochy kontaktniho povrchu je moino brét jako 500 Q pro 5 % z lidské populace pro
stfidavy i stejnosmérny proud. Hodnoty pro 50 % a 95 % zlidské populace je moino brat jako
rovnajici se 750 Q, resp. 1000 Q. Hodnoty vnitini impedance nejsou zavislé na plose kontaktniho
povrchu a stavu kiize.

> Z i

> 252

Legenda

Z vnitinl impedance
Za1, Zsz impedance kiZe
21 celkova impedance

Obr. 4 Nahradni schéma impedance lidského téla, zdroj [3]
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Obr. 5 Pribéh dotykového napéti Ur a dotykového proudu /; pro stejnosmérny proud, drahu proudu
z ruky do ruky, velkou plochu kontaktniho povrchu v suchych podminkach, zdroj [3]



Pozndmka k Obr. 5: Dotykové stejnosmérné napéti U= 200 V, doba trvani prichodu proudu 20 ms,
dotykovy proud ;=119 mA, 3pickovd hodnota dotykového proudu l+,=301 mA, celkova rezistance téla
Rr= 1681 £ pocdtecni rezistance téla Ry= 664 (2 silny pocit pdleni a bezdéiné Skubavé reakce
v paZich a ramenou.
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Legenda

1 suché podminky (tabulka 1)

2 pedminky vodni vihkasti (tabulka 2)

3 podminky vihkosti zpsobené sianou vodou (tabulka 3)

Obr. 6 Celkova impedance lidského téla ZT (50 %) pro drahu proudu z ruky do ruky pro velké plochy
kontaktniho povrchu v suchych podminkach, podminkéch vodni vihkosti a podminkach vihkosti

zplsobené slanou vodou pro procentni rozsah 50 % populace pro stiidavé dotykova napéti U= 25 ai
700 V, 50/ 60 Hz, zdroj [3]

Pozndmka k Obr. 6: Néktera méreni podle [3]ukazuji, Ze celkovd impedance téla je pro drahu proudu
od ruky k chodidlu ponékud niZ3i neZ pro drahu proudu z jedné ruky do druhé (10 % aZ 30 %).
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Legenda:
1. Plocha kontaktniho povrchu 8 200 mm*
2. Plocha kontaktniho povrchu 1 250 mm?
3. Plocha kontaktniho povrchu 100 mm*
4. Plocha kontaktniho povrchu 10 mm?®

5. Plocha kontaktniho povrchu 1 mm?®
(K prurazu ktze dochazi pfi 220 V)

Obr. 7 Zévislost celkové impedance Z; jedné Zivé osoby na plose kontaktniho povrchu za suchych
podminek na dotykovych napétich (50 Hz), zdroj [3]
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Obr. 8 Vnitfni impedance Z;, lidského téla, zdroj [3]

Pozndmky k Obr. 8:

1. Cisla oznaéuji procenta vnitini impedance lidského téla pro danou cast téla ve vztahu k drdze
z ruky do chodidla.

2. Pro vypocet celkové impedance téla Z; pro danou drdhu proudu museji byt secteny vnitrni
impedance viech casti téla dané drdhy, stejné jako impedance ktize ploch kontaktnich
povrchi. Cisla vné téla ukazuji vnitfni Cdsti impedance, které je tfeba pfidat k celkové
impedanci, kdy# proud vstupuje do téla pravé v tomto bode.

3. Vnitini impedance z jedné ruky do obou chodidel je cca 75 % impedance ruka/ruka nebo
ruka/chodidlo, impedance zobou rukou do obou chodidel je 50 % této impedance a
impedance z obou rukou do trupu téla je 25 % této impedance ruka/ruka nebo ruka/chodidlo.

1.3 Druhy nebezpeéného dotyku s elektrickym zafizenim

Pi FeSeni a posuzovani ochrany pfed nebezpeénym dotykem elektrickych zafizeni, ktery by mohl vest
k Grazu, jsou dulefité nékteré okolnosti, jei jsou uvedeny dale. Pfi wykladu uvedeného problému se
pouZivaji dnes uz vZité nazvy.

styk ¢lovéka s elektrickym zafizenim se miZe uskutecnit jako dvoupélovy dotyk, nebo jednopélovy
dotyk.

12



Dvoupdlovy dotyk se stava nebezpeénym, jestlize se clovék soucasné dotkne dvou casti s rozdilnym
potencialem, zpravidla ¢asti, které jsou urceny k vedeni proudu, tedy éasti Zivych. Takovy dotyk je
nebezpeény, i kdyZ neni napdjeci soustava (sif) v Zddném bodé trvale spojena se zemi a kapacitni
proudy jsou nulové (napriklad v elektricky oddéleném obvodé) viz Obr. 9— A. Velikost proudu je
prakticky omezena pouze impedanci lidského téla (a pfipadné ochrannych pomuicek napf. rukavic),
viz €l. 1.2. Pfi dvoupdlovém dotyku typicky nedochazi k automatickému odpojeni instalace pfi jeho
vyskytu, protoie nelze rozlidit, jestli doslo k pripojeni zatéZe nebo dvoupdlovému dotyku.

V sitich, jejichz urcity bod je zamérné trvale spojen se zemi (TN a TT) nebo v rozséhlé siti IT, kde jsou
velké kapacitni proudy v pfipadé prvni poruchy je véak nebezpecny i jednopdlovy dotyk viz Obr. 9 — B
a Obr. 9 - C, pri kterych se ¢lovek dotyka kromé Zivé Castii cizi vodivé ¢asti, kterd ma, nebo je blizka
potencialu zemé pfip. stoji na zemi nebo se dotyka ochranného vodic¢e PE. V modernich instalacich,
kde je instalovan proudovy chrani¢ srezidualnim proudem nepfesahujicim 30 mA (sité TN-S se
zasuvkovymi obvody se jmenovitym proudem do 20 A resp. 32 A pro venkovni zasuvky uZivané laiky)
je mozné zajistit i pro jednopdlovy dotyk ochranu pred trazem elektrickym proudem, toto opatieni
(proudovy chranic srezidudlnim proudem nepfesahujicim 30 mA) vsak zpredlozené
fotodokumentace neni vinstalacich hotelovych pokoji komplexu Titanic v Hurghadé (Egypt)
uplatnéno viz Obr. 14 a Obr. 16.

Rozlisuje se takzvany pfimy a nepfimy jednopdlovy dotyk s elektrickym zafizenim. Pfimym dotykem
(viz Obr. 9 — B) rozumime kontakt s Zivou ¢asti (napf. holym fazovym vodicem). Proud tece télem
postizené osoby do zemé, prip. drzi-li se postizena osoba neZivé nebo cizi vodivé casti, pak tento
proud tece lidskym télem prevainé do této neiivé, prip. cizi vodivé ¢asti. Velikost proudu je prakticky
omezena pouze impedanci lidského téla (viz ¢l. 1.2.).

Stoji-li osoba na zemi a nedrzi-li se druhou rukou nezivé casti, tece tento proud nohama do zemé.
Velikost poruchového proudu je omezena jak impedanci lidského téla, tak pfidavnou impedanci
obuvi a zemé.

K jednopdlovému dotyku casto dochazi pri poruse izolace, kdy se napéti z Zivé ¢asti dostane na cast
nezivou, t.j. ¢ast na niz normalné napéti neni, aviak se muze vyskytnout pfi nahodilé poruse (Obr. 9
- C). Takovému dotyku rikame také nepfimy dotyk. Je-li instalace v fadném technickém stavu, pak po
poruse izolace nasleduje vsitich TN a TT tzv. automatické odpojeni od zdroje, tedy vybaveni
nadproudového jisticiho prvku, pfip. proudového chranice, je-li v instalaci uzit.

13



Obr. 9 Druhy nebezpecného dotyku

1.4 Celkové zhodnoceni

Odpovédi na prvni otazku jsou nasledujici:

1. Zddajd uvedenych v lit. [3] vyplyva ve smyslu Obr. 3, Ze pro dlouhodobou expozici (trvajici

déle nez 2 s) je u proudu velikosti 80 mA, ktery protéka lidskym télem z levé ruky do chodidel

pravdépodobnost vzniku komorové fibrilace rovna 50 %. Proud hodnoty 30 mA na draze leva

ruka (pfip. obé ruce) - noha jiz mdze pfi dobé expozice nad 2 s vyvolat komorovou fibrilaci.

Z daji uvedenych v kapitole 1.2 vyplyva, Ze pro suchou pokoiku je ve smyslu Obr. 6 a Obr. 7

predpokladana impedance pro drahu ruka-ruka a dotykové napéti 220 V mezi cca

1225 Q (Z,=50 %, velké kontaktni plochy), cca 3 kQ (kontaktni plocha 100 mm?) a roste aZ k

hodnoté 6 kQ (kontaktni plocha 1 mm’).

Ve smyslu Obr. 7, pfevzatého z [3] vyplyva, Ze impedance kiie se s rostoucim dotykovym

napétim sniZuje a dojde-li k préirazu kiZe je zanedbatelnd, za mez tato mez byla mérenim

urcena jako 220 V. Proto lze pro detailni vypocet aplikovat nahradni model vychazejici z Obr.

8 srespektovanim pouze plochy elektrody a impedance ruka-ruka pfevzaté z Obr. 7. Pro

drahy proudu napf. ruka-trup, krk-trup, trup-noha pfipadné pro podminky vihké kGZe jsou

impedance niZ3i a pravdépodobnost fibrilaci se zvySuje. Detailni modelové propoéty jsou

uvedeny v odpovédi na otazku 2.

Z hlediska nejpravdépodobnéjSiho mechanismu vzniku Grazu elektrickym proudem Ize

uvazovat nasledujici pficiny:

a) dvoupdlovy dotyk (tj. faze a nulovy vodic), coz je zamérny dotyk obou péli. Stoji-li osoba
na izolované podlaze (PVC, umakart, dfevo, postel), nevybavi proudovy chrani¢
s rezidualnim proudem 30 mA, je-li vinstalaci poufit (pozn. dle predlozenych podkladd
neni v instalaci proudovy chrani¢ poutzit);

b) dvoupdlovy dotyk dvéma fazovymi vodici, mechanismus je stejny jako v bodé a), aviak
protoze dotykové napéti je rovno 380 V namisto 220 V, je riziko vzniku komorové
fibrilace podstatné vyssi (vzroste napéti, impedance téla naopak s rostoucim napétim
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klesd, proud prochazejici lidskym té&lem se zvy3uje). Podle pfediozené fotodokumentace
je pro napajeni pokoju k dispozici jen jedna faze;

¢) jednopdlovy dotyk (faze) s dotykem postizeného soucasné na tzv. neZive ¢asti (kostry
spotebitt tfidy ochrany |, pfip. ochrannym vodicem), pfip. se soucasnym dotykem
s ¢astmi zahrnutymi do tzv. hlavniho pospojovani v budové (plyn, vodovodni potrubi,
vzduchotechnické potrubi jsou-li tato potrubi kovova, nebo zemi ma-li nizkou rezistivitu
napf. vihké kachlicky). Je-li vinstalaci pouzit proudovy chranic s rezidudInim proudem
nepFevyiujicim 30 mA, je smrtelny Graz elektrickym proudem takrka vyloucen, nedojde-li
zimérnému obejiti této ochrany (manipulace v rozvadéci). Pokud vinstalaci neni
instalovan proudovy chranié (dle pfedloZené fotodokumentace neni v instalaci proudovy
chrénié uzit), je mechanismus totoiny s mechanismem popsanym v bodé a).

5. Dalii mechanismy vzniku drazu elektrickym proudem (dotyk fazového vodice osoby stojici na
suché podlaze, nedriici se neZivych pfip. cizich vodivych &ésti), traz pfi poruse elektrického
zafizeni tj. dotyk s neZivou &asti pfi poruse jsou nepravdépodobné, protoze pri respektovani
dokumentace instalace v pokojich hotelového komplexu Titanic, kde pevné instalovana
elektricka zafizeni (fén, spinace) jsou vesmés tfidy ochrany Il (pozn. s vyjimkou svitidel nad
postelemi, kde neni moZné posoudit tfidu ochrany zafizeni) a v pokoji (vyjma koupelny)
nejsou volné pristupné vodiveé &asti, jez se zahrnuji do ochranného pospojovani.

6. Lze takika s jistotou vyloucit nestastnou nahodu, tj. draz vznikly v disledku tristniho stavu
instalace a/nebo vlivem poruchy elektrického zafizeni z divodl celkového poétu dvou obéti
(viz Znalecky posudek ze dne 14.2.2014, zpracovatel Prof, Ing. Karel Sokansky, CSc.).

2. Otazka &islo 2: Uvedte, ktera &ast prostoru (mistnost) hotelového pokoje €. 6343 hotelu Titanic
Palace v Hurghadé v Egypté je z pohledu usmrceni osob elektrickym proudem technicky moind
a konkrétné pak zda t&mto podminkdm odpovid4 i pokoj, kde byly nalezeny téla poskozenych
Moniky Kramné a nezl. Kldry Kramné na postelich.

2.1. Druhy uvazovaného nebezpeéného kontaktu s elektrickym zafizenim pfipadajicich v tvahu

Vzhledem k pravdépodobnym podminkdm vzniku Grazu elektrickym proudem v disledku ciziho
zavinéni (viz él. 1.4), predlozené fotodokumentace pokoje a rozvadécu hotelovych pokoji komplexu
Titanic, pripad4 teoreticky v ivahu bud’ dvoupdlovy, nebo jednopélovy dotyk.

Pro dvoupdlovy dotyk pfipada v Uvahu jakékoliv €3st mistnosti, za predpokladu, Ze pachatel muze
realizovat dvoupdlovy dotyk. PFekdzkou oviem je skute€nost, Ze obét, pokud byla v bdélém stavu, by
pravdépodobné registrovala pfitomnost pachatele a jeho konani.

Pokud by se jednalo o nastrazny systém, pak pfipada v potaz tzv. jednopélovy dotyk, kdy se obét
musi driet jak fazového vodiée (ten miZe byt napf. vyveden z elektrického zafizeni), tak stat na
vodivém podkladu nebo se driet vodivé &asti zapojené k ochrannému vodi€i (tzv. neZiva cast
zafizeni), nebo cizi vodivé &asti zapojené do systému ochranného pospojovani v budové, pfipadné
st4t na mokré podlaze. Zde pripadéa v potaz zejména prostor koupelny. Tento mechanismus pfipada
v potaz pfi absenci nebo zamérném obejiti proudového chraniCe s rezidualnim proudem 30 mA
(pozn. dle pfediozené fotodokumentace neni proudovy chrani¢ pro napajeni instalace v pokoji uzit).
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Pro zamérné vyvolani vzniku drazu elektrickym proudem se jevi jako nejpravdépodobnéjsi dvé
varianty. Prvni je dvoupdlovy dotyk osoby, jez spi v posteli. Pravdépodobnost vzniku nasobného
trazu elektrickym proudem (tj. Grazu obou osob najednou) je pro dotykové napéti 220 V relativné
nizkd. Osoby by musely leZet na sobé, pfip. se dotykat v blizkosti elektrod, a to opét dvoupélové
(napf. nohama a rukama nebo lezet na sobé). Jako dobfe technicky proveditelnd se jevi zamérna
realizace dvoupélového dotyku se zamérem usmrtit nejprve prvni osobu a posléze druhou osobu.

Druhd varianta zdmérného vzniku UGrazu elektrickym proudem spociva v pfivedeni potencidlu
fazového vodi¢e (vyvedeni faze) na povrch, jehoz se osoba muze pfi obsluze dotknout, stoji-li na
vodivém, pfip. vihkém podkladu (typicky prostor koupelny), pfipadné zamérné pfivedeni potencidlu
faze (tj. cizi osobou realizovany dotyk) vtomtéZ prostoru. Tato varianta se jevi jako technicky
narocnéjsi z nasledujicich davodu:

e obét by pravdépodobné mohla registrovat vodic pfistupny dotyku;

® neni znam odpor podiahy, z dostupnych tdaja (lit. [8]) je pfidavny odpor dlaidic podlahy 1-
10 k€ (nejsou-li mokré), coz snizuje pravdépodobnost vzniku komorové fibrilace;

e jako jednoznacné spolehliva metoda se jevi pouze dotyk vodivé asti (vodovodni baterie)
s naslednym dotykem Zivé ¢asti (nastrazeného systému), coi oviem neodpovida
predvidatelnému lidskému jednéani (zpravidla nikdo vpribéhu spusténi fénu nedrzi
vodovodni baterii), protoZe pfi opacném sledu (nejprve se drii fén a poté se clovék dotkne
baterie) bude pravdépodobné proud prochazejici lidskym télem niisi a to na hodnotach
zpravidla pod mezemi fibrilace a v disledku ulekové reakce fén pusti z ruky;

2.2. Modelovy vypocet pomeért pfi dvoupdlovém kontaktu osoby leZici v posteli

Pfi respektovani zavéru pitevni zpravy s udanymi misty pravdépodobného vniku elektrického proudu
do tél obéti byl proveden, v souladu s metodikou popsanou v lit. [3], vypoclet proudu prochazejiciho
télem postizené osoby pro variantu dvoupdlového dotyku.

a) Monika Kramna

Pokud bychom vzali za prokazané, ze popaleniny na krku a zadech nad kostrci obéti, viz Obr. 10, jsou
stopy na kizi po vniku elektrického proudu (v souladu s Udaji obsazenymi v [3] — Gcinky proudu na
kazi, viz kap. 3), pak lze tato misto povaZovat jako moina misto vniku elektrického proudu. Vypocet
byl proveden podle metodiky uvedené v lit. [3], pfilchy D. Tato mista pfipadaji i z ergonomického
hlediska (vzajemna vzdalenost) v potaz z hlediska proveditelnosti.

Proud prochazejici télem postizeného /; se pocita podle:

Pro stfidavé dotykové napéti velikosti Uy = 220 V, 50 Hz, drahu proudu krk-dolni oblast zad byl
proveden vypocet pro malé plochy kontaktniho povrchu (1 mm* a plochy kontaktniho povrchu
10 mm? a 100 mm?).
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Ve smyslu Obr. 7 (zdroj [3]) dochazi pfi dotykovém napéti 220 V k prarazu ktZe. Celkova impedance
poté zavisi podstatné na plose elektrody a vnitfni impedanci lidského téla. Ve smyslu [3], &l. 4.2
vyplyva, ze ,Pro vyssi dotykové napéti se impedance k(ize znatelné sniZuje, a jakmile dojde k prirazu
klze, je zanedbatelna”.

Pra drahu proudu ruka-noha ve smyslu Obr. 8 (zdroj [3]) je impedance ruka-ruka rovna 94,5 %
impedance ruka-noha. Impedance z krku do zad nad kostr¢i byla stanovena jako soucet 10 % (draha
hlava-hrud), 1,3 % (horni ¢ast hrudi, spodni Cast téla) a 8 % pfidavnd impedance (viz Obr. 8,
poznamka 2), tedy 19,3 % impedance ruka-noha.

Ciselné vysledky jsou uvedeny v Tab. 2.

Tab. 2 Vypoctené hodnoty impedance, proudu a proudové hustoty pro drahu proudu krk-zada obéti
za podminek dotykového napéti 220 V, suché kize a pfedpoklddané drahy proudu

Plocha Impedance | Impedance | Impedance | Vypoéteny proud | Proudova Doba expozice pro
kontaktniho | ruka-ruka | ruka-noha | krk-spodni | pro drahu krk- hustota pmdépﬁobmit vzniku
povrchu (Obr. 7) gast trupu | spodni &ist trupu komorové fibrilace (>50 %)
(mm’) Q) () () (mA) (mA/mm°) (s)
1 6000 6350 1230 179 179 0,7
10 4000 4230 820 268 26,8 0,6
100 3000 3170 610 361 3,61 0,5

Z udaju uvedenych vyse jednoznacné vyplyva, ze hodnoty proud( pro viechny uvazované kontaktni
plochy vysoce prekracuji meze fibrilace pro dlouhodobou expozici (30 mA pro 5 % resp. 80 mA pro
50 %). | pro kratké doby trvani prichodu proudu lze predpokladat silny elektricky 3ok, zvednutf téla,
krece v pazich (reakce prevzata ztab. D1, uvedené v lit. [3]). Pro vétsi plochy elektrod bude proud
prochazejici lidskym télem vy3si.

Reakce na kGZi po prichodu proudu zavisi na proudové hustoté a plose elektrody, viz odpovéd na
otazku 3, Obr. 13. Obecné pro plochy elektrod v fadu 10 mm® a méné Ize pro zkoumany pfipad
predpokladat vznik popalenin na kliZi postizené.
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Obr. 10 Stopy na kiZi podie soudniho ohledani Moniky Kramné, zdroj [14]. Pro provedeni
modelového vypoctu byla zvolena zada a krk obéti.
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b) Kldra Kramna

Pokud bychom vzali za prokazané, Ze Sedobilé loZisko charakteru jizvy na pravém stehné obéti
z pitevni zpravy obéti, viz Obr. 11, je stopa na kGzi po vniku elektrického proudu (v souladu s Gdaji
obsazenymi v [3) — Ginky proudu na kiZi, viz kap. 3), pak Ize toto misto povazovat jako moZné misto
vniku elektrického proudu. Druhé misto vniku elektrického proudu nebylo identifikovano.
Pfedpoklddad se zhlediska vzniku Urazu nejméné pfizniva varianta, tj. prava ruka. Vypocet byl
proveden podle metodiky uvedené v lit. [3], pfilohy D.

Proud prochazejici télem postizeného / se potita podle:

Pro stfidavé dotykové napéti velikosti Uy = 220 V, 50 Hz, drdhu proudu krk-dolni oblast zad, byl
proveden vypocet pro malé plochy kontaktniho povrchu (1 mm® a plochy kontaktniho povrchu
10 mm? a 100 mm?).

Ve smyslu Obr. 7 (zdroj [3]) dochazi pfi dotykovém napéti 220 V k prirazu kize. Celkova impedance
poté zavisi podstatné na ploSe elektrody a vnitfni impedanci lidského téla. Ve smyslu [3], ¢l. 4.2
vyplyva, ie ,Pro vy3éi dotykové napéti se impedance kize znatelné sniZuje, a jakmile dojde k prirazu
kiize, je zanedbatelna".

Pro drahu proudu ruka-noha ve smyslu Obr. 8 (zdroj [3]) je impedance ruka-ruka rovna 94,5 %
impedance ruka-noha. Impedance zruky na hrud je rovna 47,2 % impedance z ruky do nohy,
impedance z hrudi do tfisel pak 6,4 % a pfidavna impedance pro vnik proudu tfisly 3,6 % (viz Obr. 8,
poznamka 2), tedy 57,2 % impedance ruka-noha.

Pro drahu proudu z pravé ruky do pravé nohy je nutno uplatnit faktor proudu prochazejiciho srdcem,
ten umoziuje vypocet proud /, pro jiné dréhy nei z levé ruky do chodidel, které predstavuji stejné
nebezpeéi komorové fibrilace jako ty, které odpovidaji proudim z leve ruky do chodidel uvedenym
na Obr, 3. Ten je pro uvazovanou drahu podle [3] roven 0,8.

Rovnice pro faktor vztah mezi Géinky proudu predstavujici riziko komorové fibrilace pro drahu leva
ruka-chodidla a jinou je nasledujici:

fy =t
F
kde je:
Lrat proud prochézejici télem drahou z levé ruky do chodidel, viz Obr. 3;
I proud prochézejici télem pro jinou drahu;
F faktor proudu prochazejiciho srdcem;

Ciselné vysledky jsou uvedeny v Tab. 3.
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Tab. 3 Vypoétené hodnoty impedance, proudu a proudové hustoty pro drahu proudu prava ruka-
tfislo obéti za podminek dotykového napéti 220 V, suché kiize a predpokladané drahy proudu

Plocha Impedance | impedance | Impedance | Vypoéteny | Proudova Stejné uginky Doba expozice pro
kontaktniho | ruka-ruka | prava ruka- | pravé ruka- | proud pro | hustota |proudu na srdeéni uvedenou
povrchu (Obr.7) noha tiislo drdhu ruka- sval jake proud | pravdépodobnost
trislo v draze leva ruka-| wvzniku komorové
noha fibrilace
(mm’) () Q) Q) (maA) [ (mA/mm’) (mA) (s)
1 8000 6350 3630 b1 61 49 55(5 %)
10 4000 4230 2420 91 9,1 73 1,25 (5 %)
100 3000 3170 1810 122 1,22 98 1,55 (50 %)

Z (dajl uvedenych vyse jednoznaéné vyplyva, ze hodnoty proudi pro viechny uvazované kontaktni
plochy prekratuji meze fibrilace. Pro plochy fadové 100 mm’a vice pak tyto meze prekracuji vysoce.
Pro kratké doby trvani priichodu proudu Ize pro kontaktni plochy 100 mm?’ lze predpokladat silny
elektricky Sok, zvednuti téla, kfece v patich (reakce pfevzata z tab. D1, lit. [3]). Vétsi plochy elektrod
zpusobi ndrust proudu.

Reakce na kizi po prichodu proudu zdvisi na proudové hustoté a plose elektrody, odpovéd na otazku
3, viz Obr. 13. Z hlediska stop na ki je pro plochy fadové 10 mm? a vice jiz moiné konstatovat, 7e
stopy pruchodu proudu na klizi nemusi byt pozorovany.
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+ Kidra Kramna

135cm/31kg

Obr. 11 Stopy na kiZi podle soudniho ohledani Kidry Kramné, zdroj [14]. Pro uvaZovany modelovy
vypocet velikosti elektrického proudu bylo zvoleno pravé stehno - prava ruka.
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c) Nejméné pfizniva uvaiovana varianta pro dvoupdlovy dotyk

Za nejmeéné pfiznivou variantu uvaiovanou vtéto zpravé se predpokldda dvoupdlovy dotyk
s pruchodem proudu z pravé ruky do pravé nohy. Tato varianta je z ergonomického hlediska na
hranici proveditelnosti (vzdalenost elektrod). Vypotet byl proveden podle metodiky uvedené v lit.
[3], pFilohy D.

Proud prochazejici télem postizeného /; se poéita podle:

Pro stfidavé dotykové napéti velikosti Uy = 220 V, 50 Hz, drdhu proudu krk-dolni oblast zad byl
proveden vypocet pro malé plochy kontaktniho povrchu (1 mm? a plochy kontaktniho povrchu
10 mm’ a 100 mm?).

Ve smyslu Obr. 7 (zdroj [3]) dochézi pfi dotykovém napéti 220 V k priirazu kiZe. Celkova impedance
poté zavisi podstatné na plose elektrody a vnitfni impedanci lidského téla. Ve smyslu [3], €. 4.2
vyplyva, Ze ,Pro vy33i dotykové napéti se impedance kiiZe znatelné snizuje, a jakmile dojde k prirazu
kize, je zanedbatelna”,

Pro drahu proudu ruka-noha ve smyslu Obr. 8 (zdroj [3]) je impedance ruka-ruka rovna 94,5 %
impedance ruka-noha.

Pro drahu proudu z pravé ruky do pravé nohy je nutno uplatnit faktor proudu prochézejiciho srdcem,
ten umozfiuje vypocet proudu /, pro jiné drahy nez z levé ruky do chodidel, které predstavuji stejné
nebezpeti komorové fibrilace jako ty, které odpovidaji prouddm z levé ruky do chodidel uvedenym
na Obr. 3. Ten je pro uvaZovanou drdhu roven 0,8.

Rovnice pro faktor vztahu mezi Géinky proudu predstavujici riziko komorové fibrilace pro drahu leva
ruka-chodidla a jinou je nasledujici:

hela
kde je:

[ proud prochdzejici télem dréhou z levé ruky do chodidel, viz Obr. 3 ;
Iy proud prochazejici télem pro jinou drahu;

F faktor proudu prochazejiciho srdcem;

Ciselné vysledky jsou uvedeny v Tab. 4.

22



Tab. 4 Vypoctené hodnoty impedance, proudu a proudové hustoty pro drahu proudu prava ruka-
prava noha za podminek dotykového napéti 220V, suché klze a predpokladané drahy proudu

Plocha Impedance | Impedance | Vypoéteny | Proudovd Stejné ucinky Doba expozice pro

kontaktniho | ruka-ruka | prava ruka- | proud pro | hustota |proudu nasrdecni uvedenou
povrchu (Obr. 7) noha |drdhupravd sval jako proud | pravdépodobnost
ruka-prava v dréze levd ruka-| vzniku komorové

noha noha fibrilace
(mm°) () () (mA) (mA/mm°) (mA) (s)
1 6000 6350 35 35 28 bez nebezpedi
10 4000 4230 52 52 42 35 (<5 %)
100 3000 3170 69 0,69 55 1,55(5%)

Pro plochy fadové 100 mm® (1 cm’) a vice pak tyto meze prekracuji natolik, Ze pro dlouhé doby
expozice jiZ Ize povaZovat riziko vzniku fibrilace za vyznamné. Vét3i plochy elektrod nez jsou uvedeny
v modelovém vypoctu zpusobi nardst proudu.

Reakce na kUzi po prichodu proudu zévisi na proudové hustoté a plose elektrody, odpovéd na otazku
3, viz Obr. 13. Z hlediska stop na kGzi je pro plochy fadové 10 mm?® a vice jiz moiné konstatovat, Ze
stopy priichodu proudu na kGZi nemusi byt pozorovany.

2.3. Vypocet pomérl pfi jednopdlovém dotyku vihké osoby v koupelné (pfip. sprie)

Pfi respektovani zavérd pitevni zpravy s uvedenou pricinou smrti urazem elektrickym proudem byl
proveden v sculadu s metodikou popsanou v lit. [3] vypocet proudu prochazejiciho télem postizené
osoby pro variantu jednopadlového dotyku.

a) Monika Kramna

Pokud bychom vzali za prokazané, ie popaleniny na krku obéti, viz Obr. 10, jsou stopy na kizi po
vniku elektrického proudu (v souladu s Gdaji obsazenymi v [3] — ucinky proudu na kuzi, viz kap. 3),
pak lze toto misto povazovat jako moiné misto vniku elektrického proudu. Predpoklada se pfilozeni
Zivé casti na krk osoby, prichod proudu do obou chodidel. Vypocet byl proveden podle metodiky
uvedené v lit. [3], pfilohy D.

Proud prochazejici télem postizeného /7 se pocita podle:

Pro stfidavé dotykové napéti velikosti Uy = 220 V, 50 Hz, drahu proudu krk-obé nohy byl proveden
vypocet pro malé plochy kontaktniho povrchu (plochy kontaktniho povrchu 10 mm? a 100 mm?).

Ve smyslu Obr. 7 (zdroj [3]) dochézi pfi dotykovém napéti 220V k prirazu kize. Rovnéz grafy
prezentované v lit.[3] ukazuji, Ze pro mokrou a suchou pokoZku se od napéti cca 200 V odpor jiZ
vyrazné nelisi. Celkova impedance poté zavisi podstatné na ploSe elektrody a vnitfni impedanci
lidského téla. Ve smyslu [3], ¢l. 4.2 vyplyva, Ze ,Pro vy3si dotykové napéti se impedance kdze znatelné
snizuje, a jakmile dojde k prirazu kize, je zanedbatelnad”.
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Pro drahu proudu ruka-noha ve smyslu viz Obr. 8 (zdroj [3]) je impedance ruka-ruka rovna 94,5 %
impedance ruka-noha. Impedance z krku do zad nad kostréi byla stanovena jako soucet 10 % (draha
hlava-hrud), 1,3 % (horni ¢ast hrudi, spodni ¢ast téla) a polovina impedance nohy (dvé nohy
paralelné), tj. polovina z 51,5 %, viz Obr. 8, tedy 37 % impedance ruka-noha. K této impedanci je

tfeba pficist odpor vihké podlahy (odhad 1 k€, udaje prevzaty z lit.[8]).

Ciselné vysledky jsou uvedeny v Tab. 5.

Tab. 5 Vypoctené hodnoty impedance, proudu a proudové hustoty pro drahu proudu krk-nohy obéti
za podminek jednopélového dotyku, dotykového napéti 220 V, vihké kiZe a predpokladané drahy

proudu
Plocha | Impedance | Impedance |Impedance| Celkovd Vypoéteny | Proudova Doba expozice pro
kontaktniho| ruka-ruka | ruka-noha | krk-ob@ | impedance | proud pro | hustota | pravdépodobnost vzniku
povrchu (obr. 7) nohy (vé. odporu | drahu krk- komorové fibrilace
podiahy) chadidla (>50 %)
(mm’) () (€) (£2) (£2) (mA)  [(mA/mm’) (s)
10 4000 4230 1565 2565 86 8,6 25
100 3000 3170 1173 2173 101 1,01 15s

Z idajli uvedenych vySe jednoznaéné vyplyvd, Ze hodnoty proudd pro obé uvazované kontaktni
plochy prekracuji meze fibrilace. JelikoZ plocha chodidel na vihké podlaze obvykle vysoce pfekracuje
1 cm? (100 mm’) bude i proud prochazejici osobou znaéné vyssi. Vzhledem k riziku vzniku komorové
fibrilace vyssimu nez 50 % neni nutné provadét detailni propocet pro tyto vétsi plochy.

Reakce na ki#i po prichodu proudu zavisi na proudové hustoté a plo3e elektrody, viz odpovéd na
otazku 3, viz Obr. 13. Obecné pro plochy elektrod v fadu 10 mm” a méné Ize pro zkoumany pfipad
predpokladat vznik popdlenin na kGZi postizené. Na ploskdch chodidel vzhledem kvelké plose
povrchu nemusi byt stopy po prichodu proudu pozorovany ani pro vy$si hodnoty proudu.

b) Klara Kramna

Predpokladana draha proudu je prava ruka — obé chodidla (absence stop prichodu proudu). Vypocet
byl proveden podle metodiky uvedené v lit. [3], pfilohy D.

Proud prochdzejici télem postizeného k se pocita podle:

Pro stiidavé dotykové napéti velikosti U, = 220 V, 50 Hz, drahu proudu pravéa ruka-obé nohy byl
proveden vypocet pro malé plochy kontaktniho povrchu (plochy kontaktniho povrchu 10 mm? a
100 mm?).

Ve smyslu Obr. 7 (zdroj [3]) dochézi pfi dotykovém napéti 220V k prlrazu klze. Rovnéi grafy
prezentované v lit.[3] ukazuji, Ze pro mokrou a suchou pokoZku se od napéti cca 200 V odpor jiz
vyrazné nelisi. Celkovd impedance poté zavisi podstatné na plose elektrody a vnitfni impedanci
lidského téla. Ve smyslu [3], ¢l. 4.2 vyplyva, Ze ,Pro vy3si dotykové napéti se impedance kizZe znatelné
snizuje, a jakmile dojde k prirazu kize, je zanedbatelna".
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Pro drahu proudu ruka-obé nohy ve smyslu viz Obr. 8 (zdroj [3]) je impedance ruka-ruka rovna 94,5 %
impedance ruka-noha. Impedance z ruky do obou noh byla stanovena jako soucet z drahy ruka do
zad nad kostréi tj. 48,5 % a polovina impedance nohy (dvé nohy paralelné), tj. polovina z 51,5 %, viz
Obr. 8, tedy 74 % impedance ruka-noha. K této impedanci je tfeba pricist odpor vihké podlahy
(odhad 1 kQ).

Pro drahu proudu z pravé ruky do obou noh je nutno uplatnit faktor proudu prochazejiciho srdcem,
ten umoiziiuje vypotet proudu I, pro jiné drahy nez z levé ruky do chodidel, které pfedstavuji stejné
nebezpedi komorové fibrilace jako ty, které odpovidaji proudim z levé ruky do chodidel uvedenym
na Obr. 3. Ten je pro uvaZovanou drahu roven 0,8.

Rovhice pro faktor vztahu mezi U€inky proudu predstavuijici riziko komorové fibrilace pro drahu leva
ruka-chodidla a jinou je nasledujici:

I, = Lo
F
kde:
Jres proud prochézejici télem dréhou z levé ruky do chodidel, viz Obr. 3 ;
Iy proud prochazejici télem pro jinou drahu;
F faktor proudu prochazejiciho srdcem;

Ciselné vysledky jsou uvedeny v 6.

Tab. 6 Vypoétené hodnoty impedance, proudu a proudové hustoty pro drahu proudu pravé ruka-obé
chodidla obéti za podminek jednopdlového dotyku, dotykového napéti 220 V, vlhké kize a
pitedpoklddané drahy proudu

Plocha |Impedance |Impedance |Impedance |Celkové  |Vypoéteny [Proudovd |Stejné GZinky Doba expozice
kont. |ruka-ruka |ruka-noha |[ruka-ob& |impedance |proudpro |hustota proudu na srdeéni| pro
povrchu ((Obr.7) nohy (v&. odporu [drhu ruka- sval jako proud | pravdépodobnost
podiahy)  |ob& nohy v dréze levé ruka- | vzniku komorové
noha fibrilace
(mm°) Q) Q) Q) Q) (mA) | (mA/mm®) (mA) (s)
10 4000 4230 3130 4130 53 53 43 3 s (<5%)
100 3000 3170 2346 3346 66 0,66 53 3s5(5%)
1000 2000 2120 1570 2570 86 0,086 69 55 (<50 %)

Z udajl uvedenych vyse jednoznaéné vyplyva, Ze hodnoty proudi pro viechny uvazované kontaktni
plochy pfekracuji meze fibrilace. Jelikoz plocha chodidel na vihké podiaze obvykle vysoce prekracuje
1 ¢cm’ (100 mm?) bude i proud prochazejici osobou vy33i. Pro plochy fadové 10 cm’® a vice (dotyk
dlani, styk obou noh s vihkou podlahou) Ize jiz hovofit o velké pravdépodobnosti vyvolani komorové
fibrilace.

Reakce na ki po priichodu proudu zavisi na proudové hustoté a plo3e elektrody, viz odpovéd na
otazku 3, viz Obr. 13. Obecné pro plochy elektrod v fadu kolem 10 mm? a vice lze pro zkoumany
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pripad vylouéit vznik popélenin na ki postizené. Na ploskach chodidel vzhledem k velké plose
povrchu nemusi byt stopy po prichodu proudu pozorovany.

3. Otazka Cislo 3: Za jakych technickych podminek elektricky proud na lidském téle zanechavs a za
jakych podminek nezanechdva znamky svého predchoziho piisobeni.

U proudd o nékolika ampérech trvajicich déle ne: nékolik sekund, je pravdépodobny vyskyt
hlubokych popidlenin a jinych zranéni, kterd mohou byt i vnitfni. Je mozno se setkat i s povrchovymi
popaleninami viz Obr. 12.

Obr. 13 zndzoriuje zdvislost zmén lidské kiZe na hustotd proudu i+ (mA/mm?) a na dobé& trvani
prichodu proudu. Jako voditko mohou byt uvedeny nasleduijici hodnoty:

* pfi méné nez 10 mA/mm’ nejsou zmény na ki obecné pozorovany. Pro delsi doby trvéni
priichodu proudu (nékolik sekund) mize kiize pod elektrodou ziskat Sedavé bilé zabarvenf se
zhrublym povrchem (zéna 0);

e mezi 10 mA/mm’ a 20 mA/mm? se objevuje zarudnuti kiiZe se znamkami otoku bile barvy na
okraji elektrody (zona 1);

* mezi 20 mA/mm® a 50 mA/mm” se pod elektrodou rozviji hnédaveé zabarveni rozsifujici se do
kiZe. Po delsim trvani pritoku proudu (nékolik desitek sekund) jsou okolo elektrod
pozorovana proudova znameni (puchyfe), (zéna 2);

* nad 50 mA/mm?’ se mlze objevit zuhelnaténi kiiZe (z6na 3);

* pri vétdich kontaktnich povrsich mohou byt proudové hustoty dostatecné nizké na to, aby
zpUsobily jakékoliv zmény kiZe i pfi hodnotach zplsobujicich smrt.

Obr. 12 Vstup elektrického proudu — pfiskvary na prstech a na dlani, zdroj [4]
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Pro kontaktni plochy 1 mm? (viz 2.2) a 10 mm’ v modelovaném pfipadé 2.2 a) dojde ke vzniku
zuhelnaténi klize (26na 3), pfip. hnédavé zabarveni rozsifujici se do klize (zéna 2).

Pro kontaktni plochu fadové 10 mm? (0,1 cm?) a vice bud nejsou zmény na kiZi pozorovany (zéna 0)
nebo se objevuje zarudnuti kiiZze se znamkami otoku bilé barvy na okraji elektrody (zéna 1).

PFi vétSich kontaktnich povriich mohou byt proudové hustoty dostateéné nizké na to, aby zpiisobily
jakékoliv zmény kize i pfi hodnotach zpisobujicich smrt. Na tomto zavéru se shoduje jak lit. [3], tak
lit. [4].

Pomérné Castym jevem svédcicim o prichodu proudu podle lit. [4] mize byt tzv. metalizace. Je
zpusobena pohybem kovovych €astic vodice (atomi) u stejnosmérného proudu na kladném pélu, u
stfidavého pak v mistech pfiloZeni obou elektrod. Tim maZe byt zabarvena kize do zelena nebo
zelenoZluta (méd) nebo do 3eda (Zelezo nebo olovo). M&d se ukladd na povrch kiZe (vzacné i
dovnitf), Zelezo a olovo mohou vznikat i do svalové vrstvy. Slouéeniny v kdiZi nejsou identické s kovem
na vodici, v kdZi jde o soli kovll. Dotyk vihkou rukou vodi¢e nemusi zanechat zadné stopy proudu.
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Obr. 13 Zavislost zmén stavu lidské kdze na hustoté proudu i; a dobé prichodu proudu, zdroj [3]

4, Otazka &islo 4: Zda pfi trazu osob, v disledku tginku elektrického proudu, musi dojit nutné
k vypadku elektrického proudu v elektrické siti a z dostupnych ddaji tuto skuteénost posudte
vzhledem k podminkdm na hotelovém pokoji €. 6343 v hotelu Titanic Palace v Hurghadé

v Egypté.

Pro rozbor meiného vypadku elektrické energie (automatické odpojeni od zdroje) je nutno rozlisit na
zakladé jakého druhu dotyku k urazu doslo.

A) lJednopdlovy dotyk
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Pokud je vinstalaci pouiit proudovy chrani¢ srezidudlnim proudem 30 mA, dojde pfi tazv.
jednopdlovém dotyku k tzv. automatickému odpojeni od zdroje, tedy vybaveni proudového chranice.

Je-li vinstalaci poutit proudovy chrani¢ s rezidudlnim proudem vy33im napf. 100 nebo 300 mA,
nemusi jiZ tento proudovy chranic vybavit a k Grazu elektrickym proudem mze dojit.

Jestlize doSlo k manipulaci v rozvadédi, tj. byl-li proudovy chranié obejit, pfip. neni-li v instalaci
proudovy chrani¢ pouzit, nedojde k vybaveni Zidného dal3iho jisticiho prvku (proud télem postizené
osoby je fadové roven 100 mA), coi nevyvold vybaveni z&dného nadproudového jisticiho prvku
(pojistka, jistic).

Dodana fotodokumentace rozvadécl hotelovych pokojli hotelového komplexu Titanic v Hurghadé
poukazuje jednoznacné na absenci proudového chrénice, tudiZ v uvazované instalaci nedojde pfi
vzniku drazu elektrickym proudem v disledku pfimého jednopélového dotyku k vybaveni tadného
jisticiho prvku.

B) Dvoupdlovy dotyk

Doslo-li ktzv. dvoupdlovému dotyku (faze a nulovy vodi€, pfip. faze - fize), pficem# osoba je
dostatecné elektricky izolovana od zemé (stoji na dfevéné podlaze, le#i na posteli, nedotyka se cizich
vodivych &asti zahrnutych do systému pospojovani v budové), nevybavi zadny ochranny prvek
(chrani¢, jistié, pojistka), protoZe proudovy chrani¢ nepovazuje proud tekouci mezi fazovym a
nulovym voditem za poruchovy proud, tudiz z podstaty funkce nevypina. Neni-li v instalaci proudovy
chrani¢ pouZit (pozn. dodand fotodokumentace ukazuje na absenci proudového chranice), pak
nevypne Zadny jistici prvek nezdvisle na existenci sou¢asného dotyku osoby se zemi - nadproudové
jistici prvky nevybavi z diivodu malého proudu tekouciho lidskym télem, v podstaté srovnatelnym se
zapnutou stolni lampou s dspornou zéfivkou.

5. Otazka &islo 5: Z dostupnych Udajl popiste zplsob a funkci jisténi elektrickych rozvodi na
hotelovém pokoji €. 6343 v hotelu Titanic Palace v Hurghadé v Egypté a jakym zpiisobem lze
omezit €i vyfadit funkci pravdépodobné instalovanych jisticich prvkii.

Z dostupnych pramen( (fotodokumentace na disku CD, vypovéd' svédka Saida Mohameda Saida —
spravce Udrzby hotelu Titanic Palace) je kdispozici fotodokumentace rozvadéél pro napajeni
hotelovych pokoji a fotodokumentace hotelovych pokoji spoleéné s popisem instalace svédka.
Provozni, pfip. privodni dokumentace (revizni zprava, zaznamy o opravach, Gdribé, dokumentace
instalace) neni k dispozici. Podle této fotodokumentace, vypovédi spravce ddriby a vypovédi P.
Kramného je instalace hotelovych pokojl v podstaté identickd a je provedena nésledovné:

Jedna se s nejvy33i pravdépodobnosti o napajeci soustavu 220 V/50 Hz, napéjeci soustavy TN-C.

Pfivod je jistén jednopdlovym jisticem C-50. Pfivod ovladacich obvodi pro ovlddéni zdmku dveff a
systému odpojeni instalace vdobé nepfitomnosti hosta je jistén jistiCem s neidentifikovatelnou
hodnotou jmenovitého proudu. Dale je v rozvadééi identifikovatelny stykaé, slouici pro odpojeni
elektrické instalace v dobé nepfitomnosti hostl, a 5 jistica s rovné? neidentifikovatelnou hodnotou
jmenovitého proudu. Pro napdjeni hotelového pokoje je vyufito 5 okruhd, paty jisti¢ je podle nékteré
dokumentace rezervni. Z fotodokumentace je patrné, Ze hotelovy pokoj ma dva svételné okruhy,
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jeden zdsuvkovy okruh. Dalsi okruh je pajmenovan REF, slouzi k napajeni lednice v hotelovém pokoji,
ten neni vypinany stykacem (tj. je pod napétim i v dobé nepfitomnosti hostd).

Rozvadéce pokoju jsou oceloplechové a jsou umistény na chodbé ve stoupaci Sachté, spolecné
s rozvodem vody a odpadu.

Svételna Instalace dle vypovédi svédka (Saida Mohameda Saida) napaji dvé okrasna svitidla (tfidu
ochrany spotfebicl neni moiné identifikovat) nad posteli, dvé identicka svitidla na druhé strané
pokoje, osvétleni balkénu, bodova svitidla v koupelné a ventilator pro odvétrani koupelny.

Zasuvkovy okruh napédji zasuvku pro televizi, zasuvku u nocniho stolku (integrovany ramecek
se spinaci osvetleni a zasuvky), fén u umyvadla v koupelné s integrovanou zdsuvkou pro napojeni
holiciho strojku. Jiné zasuvkove vyvody nebyly z pfedloZené dokumentace patrné.

Zasuvkovy okruh nazvany REF napaji lednici hotelového pokoje.

Kromé téchto spotfebitl je jesSté v pokoji instalovdno moderni tladitkové ovladani klimatizace a
ovladani instalace kartou (vypinani vdobé nepfitomnosti hosta). Tyto vSak vzhledem k jejich
konstrukci vtridé ochrany Il (plastové svysokym stupném kryti proti pfimému dotyku) nejsou
z hlediska rizika vzniku Urazu elektrickym proudem relevantni).

Pfedméty, jei jsou soucasti pevné instalace (spinace, zdsuvky, fén) jsou ve tfidé ochrany Il, (zde
konkrétné s plastovym krytem), navic na pohled nové a odpovidajici standardné pouiZivanym
predmétim, tudiZ riziko vzniku Urazu elektrickym proudem je zanedbatelné. Televize a svitidla jsou
v neidentifikovatelné tridé ochrany (svitidla maji na pohled kovovy kryt, to oviem nemusi znamenat,
Ze jsou ve tfidé ochrany | t]., Ze kryt svitide! se spojuje s ochrannym vodicem). Navic se svitidla spinaji
instalaénimi spinaci na zdi resp. noénim stolku, tudiz pro ovlddani svétel se neni nutné kovového
krytu svétel dotykat, byt jsou volné pfistupné dotyku.

Oproti aktualné platnym predpisiim je z dokumentace shledan rozpor v téchto bodech:

a) barevné znaceni vodicl je nasledujici: svételné okruhy na vyvodu z rozvadéée jsou vedeny
¢ervenymi vodici, resp. vodicem zelenym a Zlutym, zasuvkova instalace je rozvedena vodicem
modrym viz Obr. 16;

b) instalace je s nejvyssi pravdépodobnosti provedena v napajeci siti TN-C (pocet vedicl na
pripojnici PEN vzhledem k poctu fazovych vodici)viz Qbr. 16;

c) Samotné propojeni spojl fazovych vedicl uvnitf rozvadéce je provedeno ¢ernymi vodici (coz
je zhlediska aktualné platnych predpisl v pofadku), avSak vodi¢e PEN na vystupu
z rozvodnice jsou rovnéZ ¢erne barvy, viz Obr. 16;

d) Svorka PEN neni oznadena jako PEN, ale jako A/C nebo oznaéena neni, viz Obr. 16;

e) Vskfince nocniho stolku pod deskou jsou pfistupné Zivé ¢asti, pripadné Casti pouze s tzv.
zakladni izolaci (pfistup je moiny po sejmuti kryci desky bez pouZiti ndstroje, pfip. rukou
zespodu po vysunuti Supliku), viz Obr. 18;

f) Pripojeni napajeni nocniho stolku z odbo¢né krabice nema kryti IP 2X resp. IP XX-B, vodice
jsou na Useku od propojovaci krabice v zékladni izolaci, viz Qbr. 17;

g) byla zjisténa absence proudového chranice, viz Obr. 16.
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Tyto odchylky nemusi nutné znamenat, Ze instalace je v rozporu s Egyptskou legislativou, potaimo
pfimo nebezpecna obsluze, vyjma bodl e) a f). | podle nadi legislativy plati, Ze staré instalace
vyhotovené pred dobou platnosti novych (¢asto mezindrodnich) norem vdané zemi mohou byt
zachovany v provozu, jestlize odpovidaji normam platnym v dobé uvedeni instalace do provozu a
svym provedenim neohroZuji bezpecnost.

Nékteré detaily nebylo mozné ovéfit, napfr.

a) spravnost pripojeni svitidel a typ (tfida ochrany);

b) v pfipadé instalace spotrebich tfidy ochrany |. tzv. automatické odpojeni od zdroje pfi
poruse;

c) existenci hlavniho pospojovani tzv. dopliiujiciho mistniho pospojovani v koupelné;

d) odpor podlahy (zejména mokré podlahy v koupelné);

e) zdali je vodovodni rozvod v plastovych trubkach (tedy jsou-li v mistnosti kovové Easti, jei
mohou zejména pfi jednopolovém dotyku tj. dotyku s fazovym vodicem zasadné zvysit riziko
smrtelného Grazu elektrickym proudem;

f) izolacni stav instalace a svitidel.

Vyradit jistici prvky pro zvyseni rizika smrtelného urazu elektrickym proudem pfip. jeho zamérného
vyvolani neni nutné, protoze v instalaci takovéto prvky ochrany (konkrétné proudovy chranic) chybi.

Za krajné nepravdépodobné lze i pres mordlné zastaraly stav instalace (vyjma nowvych zafizovacich
predmeétd, tj. téch, jei jsou pristupné dotyku obsluhy) vyloucit traz nestastnou nahodou (viz €l. 1.4 a
Znalecky posudek ze dne 14.2.2014, zpracovatel Prof. Ing. Karel Sokansky, CSc). Jednak z divodu
poctu obéti, jednak z divodu toho, Ze v instalaci jsou pevné pfipojeny pouze dva zafizovaci predméty
s kovovou kostrou (svitidla na sténé loznice a bodova svitidla v koupelné), téch se ovSem normalné
obsluha béhem provozu nedotykad, protoZe jsou spinany instalacnimi spinaci na sténé.

Poznamka: Dodana fotodokumentace od dvou svédku — zdroj [9],[10] obsahuje v podstaté identicky
provedenou instalaci v ruznych pokojich, lze tedy divodné usuzovat, Ze instalace hotelového pokoje
6343 je provedena stejné. Na vyse uvedené uvahy a vypocty tato skutecnost nema Zadny vliv.

31



Obr. 14 Fotodokumentace rozvadéce hotelovych pokojt, zdroj [10]

Obr. 15 Vzhled typického hotelového pokoje komplexu Titanic, Hurhada , zdroj [10]
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Obr. 16 Fotodokumentace rozvodnice hotelovych pokoji komplexu Titanic Palace v Hurghadé, Egypt,
zdroj [9]
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Obr. 17 Detail vyvodu napajeni noéniho stolku (napajeni zasuvky a ovladani svitidel z odboéné
krabice), zdroj [10]

g |

Obr. 18 Detail pfipojeni napajeni noéniho stolku (napajeni zdsuvky a ovlddani svitidel z odboéné
krabice) po sejmuti horni desky noéniho stolku, zdroj [10]
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6. Zavér

Z predlozenych prament a s rozborem uvedenym vySe lze shrnout nasledujici odpovédi na otdzky
polozené znalci:

6.1, Zavéry znalce

1. V podminkach hotelového pokoje Ize zplsobit elektrickym proudem v disledku vzniku komorové
fibrilace smrt u obou osob a to jak jednopdlovym dotykem, tak dvoupdlovym dotykem.
Modelové vypocty potvrdily ve viech piipadech fakt, Ze vypoctené velikosti proudd postacovaly
k usmrceni obou osob elektrickym proudem.

2. Zhlediska prostor(, kde je vysoce pravdépodobny vznik Grazu elektrickym proudem pfipada pro
uraz vznikly jednopdlovym dotykem koupelna, pro Uraz vznikly dvoupdlovym dotykem pfipada z
technického hlediska v Uvahu jakakoliv Cast pokoje.

3. Pfi vetsich kontaktnich povrsich mohou byt proudové hustoty dostateéné nizké na to, aby
zpusobily jakékoliv zmény na k(Zi i pfi hodnotdch proudl zpUsobujicich smrt.

4. Pri urazech elektrickym proudem v disledku tzv. pfimého dotyku (tj. dotyku s fazovym vodicem)
realizovaném jak jednopdlovym dotykem, tak dvoupdlovym dotykem nedojde k vybaveni
nadproudového jisticiho prvku (jistice).

5. Dle predioiené fotodokumentace se s nejvétsi pravdépodobnosti jedna o sit TN-C, jednofazovy
rozvod snapétim 220 V/50 Hz, jisténi proti nadproudy je realizovano jisti¢i (Udaje nejsou
identifikovatelné), ochranna opatfeni proti Urazu elektrickym proudem  zjisténa
2 fotodokumentace v pokojich jsou tzv. dvojitd nebo zesilend izolace (instalace spotrebicl tf.
ochrany ll). Pfitomnost ochrany automatickym odpojenim od zdroje nebylo z fotodokumentace
mozno posoudit. Instalace neni chranéna proudovym chrani¢em. Pro vznik Grazu elektrickym
proudem popsanym v odpovédi na otazku 2, neni tudiz nutné omezit nebo vyradit funkci jisticich
a chranicich prvkd. Pokud by vinstalaci byl pouiit proudovy chrani¢ (pozn. z dokumentace
vyplyva, Ze neni), tak pro vznik Urazu elektrickym proudem vlivem dvoupdlového dotyku neni
nutné vyfadit ¢i omezit jeho funkci, pro vznik urazu elektrickym proudem vlivem jednopdlového
dotyku staci proudovy chranic premostit (prozkratovat), coz neni technicky narocny tkon.

6.2 Obecné zhodnoceni
S pravdépodobnosti hranicici s jistotou plati nasledujici:

¢ Jako hlavni mechanismus vzniku smrtelného urazu elektrickym proudem byla uvaZovana
komorova fibrilace.

e DoSlo-li kamrti osob vlivem trazu elektrickym proudem, lze s jistotou vyloudit nasobnou
nestastnou ndhodu (byt doprovazenou manipulaci se zranénou osobou) - viz Znalecky posudek
ze dne 14.2.2014, zpracovatel Prof. Ing. Karel Sokansky, CSc;

e Uraz elektrickym proudem zpisobeny jednopélovym dotykem lze zpGsobit v koupelné. Tento
pripad je modelové vypocten v kap. 2.3 pro predpokladany vnik proudu;

e Smrtelny Uraz jednopdlovym dotykem v loznici hotelového pokoje neni pravdépodobny, pro
pfesnéjsi posouzeni by bylo nutno provést méreni odporu podlah a posoudit pfipojene
spotrebite;

e Za nejpravdépodobnéjsi vznik Urazu elektrickym proudem lze uvazovat dvoupdlovy dotyk;
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¢ Smrt obou osob v dusledku toho, ze se napf. vzajemné drzi v okamiiku pfiloZzeni napéti nelze
vylouéit, pokud se osoby vzajemné drzi pobliz mist pfiloZenych elektrod;

e Pro dvoupdlovy dotyk, se jevi jako nejpravdépodobnéjsi varianta usmrceni elektrickym proudem
provedeni postupné a to kaidou osobu zvl&st. Tomu nasvédcuji i polohy tél obou osob
z ohledani mista ¢inu. Jako nastroj pro provedeni skutkové podstaty muZe slouZit napfiklad
odizolovana 3nilra kabelu s vidlici, jeZ se pfipoji do zdsuvky u noéniho stolku. Tento pfipad je
modelové vypoclten v kap. 2.2 pro pfedpokladany vnik proudu;

e Pfi vétdich kontaktnich povrsich jsou proudové hustoty dostatecné nizké na to, aby vyvolaly
jakékoliv zmény kize i pfi hodnotéch zpisobujicich smrt. Z modelového pfipadu vypocteného
pro drahu proudu krk-zdda vyplyvd, Ze pro plochy elektrod fadové 10 mm* a méné budou patrné
popéleniny, v pfipadé drédhy proudu pravéd ruka-tfislo a pfi plochach elektrod 10 mm? a vice
nemusi byt stopy proudu na téle zranéné jiz patrné.

7. Podklady pro vypracovani znaleckého posudku

[1] TheWorld-WideVoltage/FrequencyGuide, www.hightechrecords.com/pdftech/ww2.pdf

[2] CSN IEC 449:1996

[3] CSN IEC/TS 60479-1:2013

[4] Tesaf, )., Soudni Lékafstvi, Aviceum — zdravotnické nakladatelstvi, Praha 1976;

[5] HD 60364-4-41:2007 (mod IEC 60364-4-41:2005);

[6] HD 60364-7-701:2007 (mod IEC 60364-7-701:2006);

[7] http://www.electrical-installation.org/enwiki/Low-voltage consumers;

[8] CSN EN 62305-2;

[9] Fotodokumentace svédka Valenova pro znalce, dodané CD;

[10]Fotodokumentace svédka Blaha pro znalce, dodané CD;

[11]Znalecky posudek ve véci posouzeni podezieni ze spachani dosud nespecifikovaného
trestného cinu, zpracovatel Prof. Ing. Karel Sokansky, CSc., datum 14.2.2014, ¢.j. KRPT-
165953-376/TC-2013-070071;

[12]Protokol o vyslechu obvinéného — €.j. KRPT-165953-435/TC-2013-070071;

[13]Soudni pfeklad z jazyka arabského — pfipad 9439/2013, veden pod ¢islem 1237/2013 vc.
fotografii tykajicich se vySe uvedeného pfipadu poskytnuté organy EAR;

[14]Pitevni protokoly &.p 645/2013, Ustav soudniho lékafstvi FN Ostrava.

V Ostrave 20.2.2015

Ing. Jan Dudek Ph.D. Prof. Ing. Karel Sokansky, CSc.
RT elektro, Znalec Krajského soudu v Ostravé v oboru
Vyhl. 50/1978 Sb. - §9 — E2A — Osvédceni islo: elektrotechnika, odvétvi elektrotechnika, spec.

8901/7/12/R-EZ-E2A
ev. tislo opravnéni: 12313/7/10/€Z-M,0,R,Z-E2A

i —9,&“\ “.{/

[ —

U
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Pfiloha 1 - Fotodokumentace pokoje 6343 poskytnuta orgdny innymi v trestnim fizeni EAR

Obr. 20 Postele, nocni stolek s integrovanymi spinaci osvétleni a zésuvkou v pokoji 6343, zdroj [13]
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Obr. 21 Detail €. 1 noéniho stolku s integrovanymi spinaci svétel a zasuvkou pokoje 6343, zdroj [13]

Obr. 22 Detail £. 2 noéniho stolku s integrovanymi spinaci svétel a zasuvkou pokoje 6343, zdroj [13]
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Obr. 23 Detail ramecku integrovaného spinace svétel a zasuvky pokoje 6343, zdroj [13]

Obr. 24 Pohled na zrcadlo a stolek naproti postelim pokoje 6343, patrné jsou svétla nespecifikované
tfidy ochrany spinané instala¢nimi spinaéi u stolku nebo na sténé, zdroj [13]
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Obr. 25 Pohled za LCD televizi, patrny je zasuvkovy vyvod a anténa, zdroj [13]

Obr. 26 Detail zasuvky pro napdjeni televize a vyvodu anténniho signalu v&. zapojeného koaxialniho
kabelu, zdroj [13]
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Obr. 27 Zasuvka u sedacky, zdroj [13]

Obr. 28 Detail zasuvky u sedacky — viz pfedchozi obr., zdroj [13]
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Obr. 29 Ovladaci panel klimatizace, zdroj [13]

Obr. 30 Pohled z pokoje smérem k balkénu, zdroj [13]
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Obr. 31 Detail svétla na balkéné, tfida ochrany svitidla neni identifikovatelna, zdroj [13]

Obr. 32 Ovladaci spinac balkénového svétla, podle omitky umisténi na balkéné, zdroj [13]
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Obr, 34 Detail fénu v umyvacim prostoru koupelny, patrna je i zasuvka pro napajeni holiciho strojku
integrovana v télese fénu, zdroj [13]
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Obr. 35 Toaleta, umisténa napravo od umyvaciho prostoru, zdroj [13]
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Priloha 2 - Kopie osvédéeni vydané organizaci statniho odborného dozoru konzultantovi

U Balabenky 1908/6, Praha 8
&} 2880/07 04/12/15.10/2
\ 12

'I Tcdlnmwpekmm republiky ve smyslu §154 a §155 zakona & 500/2004 Sb.,
/A sprimlﬁd.vnhh&nmlni.usnuhdus_wm1pbmno d) zakona & 174/1968 Sb.
/- o statnim odborném dozoru nad bezpeénosti prace, vplatném znéni as pouitim §9
=) Mc,SOIWYBSb..vMMmMLMMpodWmoupomMaMM:

\ OSVEDCENI
ov. & B901/T/12/R-EZ-E2A

\ k dinnosti ;mmmmnmmmm
|, rozsahu a za podminek platnosti uvedenych v pfiloze tohoto osvédden

pro: Ing. Jan Dudek, Ph.D.
datum narozeni. 1. listopadu 1977

Toto osvédéeni plati do 19. listopadu 2017

V Ostravé dne 19. listopadu 2012 s
Pouteni (
WWMMMlmmlumm{m
- | § 156 zakona & 500/2004 Sb., spravni fad. ‘ 3

'? Pobotka:  Technicka inspekce Ceské republiky, pobotka Ostrava, Nadrazni §32/157,
) 702 00 Ostrava

f | Za spravnost vyhotoveni:  Jana Ulbrichova

- /| Toto osvédgeni nahrazuje osvédceni ev. & 0210/1 1/07/R-EZ-E2/A 5
A = gl —"
SRS e T —‘_'- LU
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Znalecka dolozka

Znalecky posudek jsem podal jako znalec jmenovany rozhodnutim Krajského soudu v Ostraveé.
Dne 22.4.1986, ¢.).Spr. 2630/86 pro obor Elektrotechnika, specializace silnoproud. Dne 23.7.1997,
¢.j.Spr. 2411/97 roziifeni pro obor Ekonomika, odvétvi ceny a odhady elektrotechnickych a
technologickych zafizeni staveb.

Znalecky kol byl zapsan pod pofadovym ¢islem 353.
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