elektrotechnicka praxe

Vysoké napéti - realna pricina

smrti Fidiéu

plk. Ing. Martin Hrinko, Ph.D., por. Ing. Rostislav Naivert,

V tomto prispévku je popséana jedna z nestastnych udalosti, ktera se odehrala na stavbé
a pri které sehrala fatalni roli chvilkové nepozornost ridi¢e nakladniho vozidla. Pripad vy-
chézi ze skutecné udalosti a autori se na jeho zékladé snazi upozornit na alarmujici sku-
tecnost, Ze k tomuto typu Urazl nebo jejim modifikacim dochazi stale Castéji. Je zde také
zkouman mechanismus zranéni, a tedy pricin, které vedly ke smrti ridice.

Popis udalosti

Policejni oddéleni pfijalo ozndmeni o pra-
covnim drazu s nasledkem smrti, ke kterému
doslo pfi vystavbé délnice. Policisté na mis-
té zjistili, Ze ndkladni vozidlo

O drdze proudu,

O dobé prichodu proudu,

O fyziologickém stavu a psychickém stavu
organismu,

O velikosti dotykového napéti.

tovarni znacky MAN zavadilo
pri vyklapéni zeminy z naklad-
niho névésu sklapécky o elek-
trické vedeni vysokého napé-
ti 22 kV (obr. 1). Ridi¢ vozidla
byl ve snaze urychlené opustit
nakladni vz smrtelné zranén
v moment¢, kdy se dotkl cho-
didlem zemé. Nasledné oZivo-
vaci pokusy provadéné pracov-
niky stavenis$té byly nedspésné
a marnd byla i snaha o oZive-
ni fidi¢e zachranafi, ktefi ptije-
li na misto ¢inu bezprostiedné
po oznameni této udalosti. Ani
policejni vySetfovani, ani odbor-
na vyjadreni hasi¢skych vySetio-
vateld, 1ékarti soudniho 1ékarstvi
a pracovniku oblastniho inspek-
toratu bezpecnosti prace nepro-
kazaly spachani jakéhokoliv trestného ¢inu.
Skoda materidlniho charakteru vznikla pouze
na nakladnim vozidle, zejména na pneumati-
kach zni¢enych ohném, na hotlavém obloze-
ni motorového prostoru vozidla, elektrickém
vedeni a na elektrickych soucastkiach naklad-
niho vozidla.

Elektricky proud a jeho piisobeni
na clovéka

Elektricky proud protékajici lidskym té-
lem miZe byt pfic¢inou vazného tirazu nebo
smrti ¢loveéka. K drazu muze dojit také v du-
sledku jinych nezadoucich uc¢inkt elektric-
kého proudu, resp. piisobenim elektrického
¢i elektromagnetického pole.

Utinek elektrického proudu na lidsky or-
ganismus zavisi na:

O druhu proudu,

O velikosti proudu,

O frekvenci proudu,

O impedanci lidského téla,

Obr. 1. Spojeni
ndvésu s vedenim vn [1]
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Druhy proudu

Sttidavy proud zpusobuje jednak rozklad
krve, jednak svalové kiece (vede k neschop-
nosti okyslicovani organismu a k zastave dy-

Policie CR OR Karvind a MR Ostrava

chéni), pfi¢emzZ od urcité hranice zplsobuje
fibrilaci (chvéni) srdce, coz vede k zastavé
srdecni Cinnosti. Srdce pracuje jako krev-
ni pumpa s frekvenci asi sedmdesat tep
za minutu. Pfi prichodu proudu s frekven-
ci 50 Hz se srdce snazi pfizpusobit frekven-
ci prochézejiciho proudu a zacina pracovat
s frekvenci padesat teptl za sekundu. To vSak
znamena, Ze srdce ztraci schopnost pracovat
jako krevni pumpa a dochazi pouze k srdec¢-
ni fibrilaci a nasledné k zastavé srde¢ni ¢in-
nosti (obr. 2).

Velikost proudu

Ucinek elektrického proudu na lidsky
organismus je pfimo imérny velikosti pro-
chézejiciho proudu a dobé trvani priichodu
proudu. Na zakladé dlouhodobych zkou-
mani byla stanovena velikost proudu, kte-
ry (aZ na jednotlivé vyjimky) neni lidské-
mu organismu nebezpecny. Pro stfidavy
proud s frekvenci 10 az 100 Hz je to hod-
nota 3,5 mA.

Frekvence proudu

Nebezpecné frekvence jsou v pasmech 10
az 100 Hz a dale v rozsahu 200 az 500 Hz.

Impedance lidského téla

Velikost impedance (zdanlivy odpor)
lidského téla neni u kazdého Cloveéka stej-
na (je dana fyziologickym stavem organis-
mu) a jeji hodnota se pohybuje od 1 000
do 10 000 Q. Primérna hodnota byla stano-
vena na 2 000 €.
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Dréha proudu

Velikost pusobeni elektrického proudu
je dana konkrétni drahou, kterou elektricky
proud v lidském télem protéka. Nejnebezpec-
néj$i drahu proudu predstavuje tisek mezi hla-
vou a rukou nebo mezi hlavou a nohou, ne-
bot protékajici proud mj. zasahuje pfedev§im
mozkové centrum. Déle je pro ¢lovéka z hle-
diska drazu elektrickym proudem nebezpec-
na proudova draha mezi levou a pravou ru-
kou a mezi levou rukou a levou nohou, nebot
proud zde prochdzi oblasti srdce.

Doba priichodu proudu

Bylo prokazano, Ze trva-li prichod elek-
trického proudu lidskym télem 0,8 s a vice,
zasdhne minimalné jedenkrat vulnerabilni
fazi srdeCni Cinnosti, tzv. T-vlnu (obr. 3). Bé-
hem této faze srdecni ¢innosti je srdce mimo-
fadné nachylné k zastavé. Pti dobé trvani pra-
toku elektrického proudu lidskym télem 0,4 s
je pravdépodobnost vyhnuti se vulnerabil-
ni fazi 30 %, pfi dobé trvani 0,2 s jiz 60 %.
Uginky stiidavého proudu s frekvenci 50 Hz
na Clovéka jsou znidzornény na obr. 4. Navic
s rostouci dobou trvéani priichodu elektrického
proudu lidskym télem se sniZuje impedance
téla a v dusledku toho dochazi ke zvétSova-
ni tohoto proudu.

Fyziologicky a psychicky stav organismu

Impedance lidského téla je dana fyziolo-
gickou stavbou organismu, a je tedy u kaz-
dého jedince jina. Avsak i u stejného ¢lovéka
se impedance lidského téla méni v zavislos-
ti na jeho psychickém stavu. Se zhorSujicim
se psychickym stavem (inava, duSevni de-
prese apod.) impedance lidského téla klesd
(aZ na hodnotu 400 Q). Tim vSak zaroven
roste velikost proudu tekouciho télem a zvy-
Suje se i nebezpeci ndsledkl trazu elektric-
kym proudem.

Velikost dotykového napéti

Ne kazdy orgén v lidském téle ma stejnou
vodivost nebo citlivost na elektricky proud.
Pokozku si lze predstavit jako nedokonaly
izola¢ni obal lidského téla, nebotf ma asi dva-
cetkrat mensi vodivost nez sliznice a mékké
vnitini orgdny ¢lovéka. Pokozka vSak tuto
vlastnost velmi rychle ztraci pisobenim na-
péti vyssich neZ asi 60 V. Tato skute¢nost
ma podstatny vliv na stanoveni mezi bez-
pecnych napéti.

Mél poskozeny Sanci prezit?

U popisovaného piipadu lze podle teore-
tického rozboru konstatovat, Ze Sance na pre-
Ziti po zasahu elektrického proudu byla
v podstaté nulova. Vezme-li se v tvahu teo-
reticky odpor (zde impedance, protoZe jde
o stfidavé napéti s frekvenci sité¢ 50 Hz) lid-
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Obr. 3.
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Obr. 4. Ucinek stridavého elektrického proudu v zévislosti na dobé jeho piisobeni [2]

ského téla 2 000 Q a napéti 22 kV, lze na za-
kladé Ohmova zdkona vypocitat proud, ktery
prosel télem poskozeného fidice:

I=U/Z=22000/2000=11A

Tato hodnota je témét 3 143krat vétsi nez
bezpecnd hodnota stfidavého proudu, kte-
ry lidsky organismus vydrZi bez jakychkoliv
zdravotnich nésledkd.

Po doteku korby tahace s vedenim vn do-
$lo k vytvoteni elektrického oblouku se zemi
mezi rafkem pfes pneumatiku a proud zacal
po prekonani izola¢niho odporu pneumatik
prochédzet do zemé. Protoze byl v té dobé
poskozeny jesté v kabiné tahace, mél stej-
ny potencidl jako kabina tahace. V dusled-
ku vytvoreni elektrického oblouku mezi raf-
kem a pneumatikou do$lo v misté kontaktd

pneumatik s komunikaci k poZéaru pfednich
pneumatik tahace. Nésledné se vznitilo pol-
strovani z vnitfni strany kabiny nad moto-
rem. ProtoZe mél poskozeny mnohondsobné
mensi odpor téla (asi 2 000 €2), nez byl izo-
la¢ni odpor pneumatik (fadové tisice ohmu),
doslo pfi styku chodidel poskozeného se zemi
k zemnimu spojeni. To vedlo ke vzniku roz-
dilu potencidlu (napéti) v téle poskozeného
a v dasledku toho zacal jeho télem protékat
vyrovnavaci proud, jehoz u¢inkiim poskoze-
ny na misté podlehl.
(zpracovdno v soucinnosti
s redakci mésicniku 112)
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