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wlaéciciel Biura Doradczo-Ustugowego BHP w Dabrowie Tarnowskiej
wpisany na liste biegtych sadowych Prezesa Sadu Okregowego w Tarnowie

Porazenie komhajnisty
pradem elektrycznym

Specyfika prowadzenia dzialalnosci rolniczej zmusza wiadcicieli jednoosobowej dziatalnosci gospodarczej
do podejmowania okreslonych czynnosci na rzecz swojego gospodarstwa rolnego z pominieciem wzgledow
bezpieczeristwa, W niniejszym materiale zaprezentowano analize wypadku, ktérego przyczyny wigzg sie
bezposrednio z nieuwaga i brakiem zachowania ostroznosci podczas wykonywania prac rolnych.

an Kowalski 1.08 swoim kombajnem  kiego napiecia 15 kV pomiedzy stupami  wej drabince na silnik kombajnu, na wy-

zbozowym kosil zboze na polu sasiada  nr 85-86 linii 15 kV M-T. Wyszedt z kabiny  sokoé¢ ok. 3 m, i w tym momencie zostat

w jego gospodarstwie rolnym. Okolo  iodblokowat kose, tj. oczyscitjaztraw. Na-  porazony pradem elektrycznym, prawdo-
godz. 17.30 zablokowala sie kosa kombaj-  stepnie chciat dola¢ wody do chlodnicy  podobnie w wyniku luku elektrycznego,
nu, Kowalski zatrzymat go pod linig wyso-  kombajnu. W tym celu wszedt po metalo-  Po porazeniu poszkodowany lezat na roz- >
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Fot. 1. Kombajn Bizon

grzanym silniku do momentu, az przyje-
chala straz pozarna.

Skutki wypadku: ,Porazenie pradem z li-
nii wysokiego napiecia. Oparzenie ter-
miczne obejmujgce 20-29% powierzchni
ciala, stopient oparzenia II/1ll. Oparzenie
termiczne Il stopnia glowy i szyi. Nara-
zenie na inny okreslony prad elektryczny
(w gospodarstwie rolnym). Oparzenie
termiczne Il stopnia tutowia. Oparzenie
Il stopnia uda i podudzia prawego oraz
prawej koficzyny gornej w zakresie ramie-
nia i przedramienia. Oparzenia koriczyn
gdrnych i dolnych, tutowia, gtowy |1 B oraz
Il A, facznie 2096 TBSA".

Okolicznosci wypadkow

na roli

Trudno dzi$ sobie wyobrazi¢ gospodar-
stwo rolne bez maszyn, dzieki ktdrym
praca jest Izejsza i wydajniejsza. Mecha-
nizacja prac niesie jednak zagrozenia
dla zdrowia i zycia rolnikéw. Zwlaszcza
jezeli maszyny s Zle uzytkowane, nie-
wiasciwie skonstruowane, zuzyte, nie-
kompletne lub majg wiele odkrytych
czesci roboczych. Do tego dochodzi
brak rozwagi lub umiejetnosci niektérych
uzytkownikéw, O bezpieczeristwie pracy
kombajnem zbozowym decyduje gléwnie
sprawnos¢ techniczna poszczegdlnych
jego zespoldw i ukladdw, takich jak: kie-
rowniczy, jezdny, hamulcowy, instalacji
elektrycznej (Swietlnej i sygnalizacyjnej),
hydrauliczny, zespolu zniwnego, zespo-
tu midcacego, zespoldw przeniesienia
napeddw. Jak podajg statystyki KRUS,
rocznie okoto 20% wypadkdw przy pra-
cy w gospodarstwach rolnych zdarza sie
podczas eksploatacji ciggnikéw i maszyn
rolniczych. Najczedciej wynikajg one z nie-
przestrzegania i lekcewazenia podstawo-
wych zasad bezpieczeristwa pracy zawar-
tych w instrukgji obstugi.
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Do szczegdlnie niebezpiecznych zacho-
waih operatoréw kombajnéw zbozowych,
zaobserwowanych podczas zniw, zaliczy¢
mozna:

« dopuszczanie do przebywania oséb
na podescie lub schodkach kombajnu
w trakcie jego pracy lub transportu;

« wykonywanie requlacji i czyszczenia
mechanizmdw bez uprzedniego wytg-
czenia napedu i unieruchomienia silnika
kombajnu;

. niedostateczng dbalod¢ o czystosc
schodkéw wejéciowych i podestu kom-
hajnu (nalezy na biezgco usuwac zanie-
czyszczenia ze: stomy, ziarna, ziemi).

Zasady bezpieczne]
cksploatacji kombajnu

Przed przystapieniem do uzytkowania
kornbajnu nalezy zapoznac sig z instruk-
¢jg obstugi i sprawdzi¢, czy kombajn jest
w pelni sprawny oraz wyposazony w do-
brze zamocowane ostony mechanizmow.
Kazdorazowe uruchomienie kornbajnu wy-
maga sprawdzenia, czy w jego bezposred-
nim sasiedztwie nie ma osoby postronnej,
Wszystkie czynnosci zwigzane z naprawa,
regulacja, oczyszczaniem i konserwacja na-
lezy wykonywa¢ podczas postoju kom-
bajnu, po uprzednim wytaczeniu napedu
i unieruchomieniu silnika. Aby zmniejszyc¢
ryzyko wypadku, maszyny wyposaza sie
w elementy ograniczajgce kontakt z nie-
bezpiecznymi czesciami - ostony i obu-
dowy. Operator kombajnu zbozowego
powinien mie¢ uprawnienia do kierowania
pojazdéw po drogach publicznych katego-
rii Tlub B, lub wyzsze kategorie. Wskazane
jest takze odbycie kursu dla operatoréw
kornbajndw zbozowych.

Specylikacja

kombajnu zbozowego Bizon
Kombajn zbozowy Bizon jest przeznaczony
do zbioru z pnia zbéz (w aktach sprawy
brak jest jakichkolwiek danych technicz-
nych kormbajnu zbozowegqo). Przyblizona
budowa araz dane techniczne kombajnu
Bizon s3 ogdlnodostepne w internecie,
Kolo kierownicy o nastawnym pochyle-
niu oraz requlowany i dobrze amortyzo-
wany fotel operatora zapewniajg wygod-
na prace. Zespodt zniwny jest odcigzony
hydraulicznie i calkowicie sterowany
podczas biegu maszyny. Odcigzenie

zespotu zniwnego akumulatorem hy-

drauliczno-gazowym ulatwia kopio-

wanie nierdwnodci terenu. Nagarniacz

o specjalnej konstrukcji listew jest na-

pedzany przekiadnia bezstopniows,

sterowang hydraulicznie, co umozliwia
dobranie najkorzystniejszych obrotéw,

w zaleznosci od warunkéw polowych

i predkosci jazdy. Pomost kierowcy

ostoniety daszkami przeciwstoneczny-

mi. Hydrauliczny system sterowania oraz

bezstopniowa requlacja predkosci jazdy

zapewniajg kierowcy lekka prace i jazde

w najciezszych warunkach polowych.

Dane techniczne kombajnu:

« silnik wysokoprezny, chtodzony woda;
sterowanie mechanizmdw jezdnych -
hydrauliczne;

+ predkoé¢ jazdy 1,5-20 km/hy;

+ hamulce: tarczowe-kulkowe;

+ szeroko$¢ robocza zespotu zniwnego:
420 cm;

+ wysokos¢ ciecia: 60-800 mm;

+ miocarnia: beben o srednicy 600 mm
i predkosci obrotowej 450-1150 obr/
min;

« szerokos¢ kanatu miocarni: 1260 mmy;

+ masa kombajnu: od 7000 do 12 000 kg;

« wymiary: diugos¢ od 850 do 1600 cm,
szerokos$c od 300 cm do 400 cm, wyso-
ko$¢: od 380 do 430 cm.

Luk elektryczny

tuk elektryczny (wytadowanie fukowe)
powstaje najczesciej na skutek zward
w urzgdzeniach elektrycznych, ktérych
przyczyng sq zarowno uszkodzenia, jak
i bledne postepowanie cztowieka. Jest
to ciggte wyladowanie elektryczne, w ga-
zie pod cinieniem atmosferycznym lub
wyzszym. Cecha charakterystyczng fuku
jest bardzo maly wewnetrzny opor elek-
tryczny. Wytadowanie zachodzi zwykle po-
migdzy dwiema elektrodami z materiatu
przewodzacego prad lub miedzy stykami
tacznika elektrycznego, w trakcie wylacza-
nia pradu elektrycznego. W obszarze tuku
elektrycznego gaz jest silnie zjonizowany
i stanowi plazme. Jej temperatura zalezy
od natezenia pradu, rodzaju elektrod, ro-
dzajui cidnienia gazu. Temperatura ta mo-
ze wynosi¢ nawet do 20 000°C.
Zagrozenia, jakie niesie ze sobg tuk elek-
tryczny, to przede wszystkim wysoka tem-
peratura, ktdra jest Zrddlem oparzer ciala,
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reklama

oraz prorieniowanie optyczne — podczerwone i ultrafioletowe.
Cieplo tuku elektrycznego dziatajace na cialo cztowieka moze
spowodowad zmiany patologiczne, nazywane oparzeniem elek-
trycznym. (zgsto wystepuje takze pozar ubrania osoby poszko-
dowanej. Poparzeniom tukiem ulegaja gléwnie elektrycy podczas
wykonywania napraw i pizegladéw urzadzen. Energia termiczna
tuku elektrycznego najczesciej uszkadza odstoniete czedci ciala
poszkodowanych lub te stabiej chronione przez odziez. Zazwyczaj
sq to skéra rak i twarz oséb poszkodowanych.,

Razenia skojarzone zdarzajg sie w stacjach elektroenergetycznych
wysokiego napiecia, gdy czlowiek zblizy sie do urzadzenia elektro-
energetycznego na odleglodé, przy ktérej mozliwe jest przehicie
warstwy izolacyjnej powietrza. Wtedy nastepuje wyladowanie
iskrowe, ktdre inicjuje wystapienie tuku elektrycznego pomiedzy
urzadzeniem i najblizsza urzadzeniu czescia ciala ludzkiego.

Cel powolania bieglego w sprawie

Celerm opinii zgodnie z postanowieniem Sadu Rejonowego | Wy-
dziat Cywilny o powotaniu bieglego jest udzielenie odpowiedzi
w oparciu o materiat dowodowy zawarty w aktach sprawy na na-
stepujace pytanie: Czy zachowanie Jana Kowalskiego w dniu
wypadku, opisane w jego zeznaniach, polegajace na wejsciu
na kombajn zbozowy pod przewodami linii energetycznej, na-
ruszato zasady ostroznodci przy obstudze tej maszyny, jedli tak,
to w jakim stopniu?

Okolicznosci wypadku

Okolicznosci analizowanego zdarzenia opisano w aktach sprawy
w nastepujacy sposob:

. JW miejscu, gdzie Jan Kowalski zatrzymat kombajn, przewdd
wysokiego napiecia byl zawieszony na wysokosci ok. 4,30 cm, przy
czym wysokos¢ kombajnu wynosi 4 m”.

.L.JInformuje, izw dniu... ok. godz. 17.40 w miejscowosci... pomie-
dzy stupami nr 85-86 linii 15 kV M-T doszto do porazenia pragdem
elektrycznym osoby postronnej (operator kombajnu zbozowego),
na skutek wejscia operatora kombajnu na maszyne i zblizenie
do przewoddw bedacych pod napieciem”,

.[...] Pomiar kontralny wysckosci zawieszenia przewodow wy-
konany ok. godziny 19.30, w dniu zdarzenia przez pracownikow
energetyki nie wykazal, ze odleglosc przewoddw od ziemi jest
mniejsza niz okreslona w normie PN-E-5100. Stup zostat wymie-
niony po uzyskaniu zgody Prokuratury Rejonowej’.

L[...] Zanim doszlo do wypadku to pod linig przejechatem jeden
raz. [...] Linie byly obciagniete. Z poczatku jak przejechalem,
to byly wyzej, a pozniej byly nizej. 7 20 lat mam uprawnienia
do kierowania kombajnem. Gdy ja zatrzymatem kombajn,
to ja nie widzialem, Ze zatrzymuje maszyne pod linig energe-
tyczna. [...] ja, gdy wszedlem na kombajn, to nie widziatern
przewoddw. [...] Przewdd nie zetknat sie z kombajnem. [...]
Na rekach nie miatem rekawic. Buty miatem w postaci tenisé-
wek, [...] Dach kombajnu jest wyzszy od komory silnika o ok.
20-25 cm. Ja mam wzrostu 176 cm. Na komorze silnika, to ja nie
stalem tylko kleknatem na kolana. Ta drabinka, to jest zaraz przy
komorze silnika. Z drabinki wchodzi sie na trzepacze i nastepnie
dochodzi do komory silnika® B>
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Napiecie znamionowe urzadzenia
lub instalacji elektrycnej

15KV

Minimalny odstep w powietrzu,
wyznaczajacy zewnetrzng granice strefy pracw poblizu napigcia

160mm=1,16m

Tab. 1. Minimalne wartosci odstepdw od nieostonigtych urzadzeii i instalaji elektryanych, wyznaczajace zewngtrzne granice strefy prac

B Whioski bieglego

Jan Kowalski na polu uprawnym wyko-
nywat kombajnem zbozowym ustuge
dla sgsiada. Przez pola przebiegala napo-
wietrzna linia elektryczna 15 kV (pomie-
dzy stupami nr 85-86 linii M-T). W zwiazku
z awarig kosy zatrzymal kombajn pod linia
elektryczng Wysoko$¢ kombajnu wynosita
4 m, natomiast zwisajgcej linii elektrycz-
nej — 4,3 m. Zgodnie z Polska Norma PN-
-E-05100-1 dla 15 kV elektroenergetycz-
nych linii napowietrznych najmniejsza
odleglos¢ pionowa od powierzchni ziemi
przewodu, przy najwigkszym zwisie nor-
malnym, powinna wynosi¢ co najmniej
5,10 m. Po wyjsciu na kombajn Jan Ko-
walski, bedac w pozydji kleczacej czy tez
stojacej, znalazl sie w poblizu czynnej linii
elektrycznej 15 kV. Biorac pod uwage jego
wzrost 1,76 m i zeznania:,[...] Gdy ja za-
trzymatem kombajn, to ja nie widziatem,
7e zatrzymuje maszyne pod linig energe-
tyczna. [.. ] ja, gdy wszedfem na kombajn,
to nie widziatem przewodéw. [...] Prze-
wod nie zetknat sie z kombajnem. [...]"
oraz wysoko$¢ kombajnu zboZzowego
wynoszacq 4 m, stwierdzam, Zze nie zo-
stala zachowana przez Jana Kowalskiego
bezpieczna odlegtos¢ 1,16 m od linii elek-
trycznej 15 kV. Zardwno przy prawidtowo
zawieszonych przewodach linii elektrycznej
na wysokosci 5,1 m, jak i zawieszonych ni-
7ej, Stanowi o tym Rozporzqdzenie Ministra
Gospodarkiz dnia 28 marca 2013 r.w sprawie
bezpieczeristwai higieny pracy przy urzqdze-
niach energetycznych (Dz.\J. 2013 poz. 492)
§ 25.2. Minimalne odstepy w powietrzu
od nieostonietych urzadzeri i instalacji elek-
trycznych lub ich czesci znajdujacych sie
pod napieciem, wyznaczajgce zewnetrzne
granice strefy prac, majq wartosci przedsta-
wione w tab. 1.

L[] Stup zostat wymieniony po uzyska-
niu zgody Prokuratury Rejonowej”. Biegly
nie znalazt w aktach sprawy odpowiedzi
na pytanie, dlaczego stup zostat wymie-
niony po wypadku. By¢ moze przewody
linii elektrycznej byly w tym dniu obni-
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zone ze wzgledu na temperature powie-
trza (temperatury maksymalne w okresie
28.07 - 1.08 wahaly sie od 26-27 stopni
na zachodzie do 30-31 stopni na wscho-
dzie: zrédto: http://www.mojapogoda.
com) i przez to jeszcze bardziej zmniej-
szyla sie bezpieczna odleglos¢ Jana Ko-
walskiego od czynnej linii elektrycznej,

Analiza zachowania
poszkodowanego

Praca wysokich maszyn rolniczych pod
napowietrznymi liniami energetycznymi
stanowi potencjalne zagrozenie wypad-
kowe, a w szczegolnodci zagrozenie po-
razeniem pradem elektrycznym. Wynika
to w gtéwnej mierze z limitowanej odleglo-
¢ci, jaka nalezy zachowac od przewodéw
bedacych pod napieciemn, dlatego takie
maszyny powinny by¢ wyposazone w sy-
gnalizatory napiecia. W tym miejscu nalezy
zacytowac § 55 ust. 4 Rozporzqdzenia Mi-
nistra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003 .
w sprawie bezpieczeristwa i higieny pracy
podczas wykonywania robdt budowlanych
(Dz.U.Nr47, poz. 401), ktory stanowi:, Zura-
wie samojezdne, koparkiiinne urzadzenia
ruchome, ktére mogg zblizy¢ sie na nie-
bezpieczng odlegtoi¢ do napowietrznych
lub kablowych linii elektroenergetycznych,
o ktérych mowa w ust. 1, powinny by¢ wy-
posazone w sygnalizatory napiecia’ Kom-
bajny starych typow nie byly wyposazone
w takie sygnalizatory.

Jan Kowalski prawdopodobnie nie przy-
puszczal lub nie bral pod uwage sytuacji,
7e dojdzie do porazenia pradem elektrycz-
nym (fukiem elektrycznym). Czynnosc, jaka
podjat, miata charakter rutynowy. Kombajn
zostal zatrzymany pod linig elektryczng
15 kV przypadkowo, poniewaz trawa za-
blokowala kose i kiedy juz Jan Kowalski
ja odblokowal, to od razu chciat dokona¢
nastepnej czynnoéci, tj. dolania wody
do chtodnicy. To czesta praktyka wsrod
prac polnych, a tym bardziej zniwnych,
ze wykorzystuje sie przerwy na zatatwienie
wszelkich spraw, aby potem bez przesto-

jow moc wykonywad prace. Jan Kowal-
ski nie podejrzewal lub nie zdawal sobie
sprawy, ze znalazl sie w strefie czynnej linii
elektrycznej, i ze kazdy gwaltowny ruch,
po wejsciu na kombajn, moze doprowa-
dzi¢ do razenia pradowego, tym bardziej,
Ze jest wysoce prawdopodobne, ze byt
spocony. Zeznanie Jana Kowalskiego:,|[...]
Na komorze silnika, to ja nie statern tylko
kleknglem na kolana. Ta drabinka, to jest
zaraz przy komorze silnika. Z drabinki
wchodzi sie na trzepacze i nastepnie do-
chadzi do komory silnika”, swiadczy o tym,
7e musiat otworzy¢ pokrywe silnika ,[...]
ja upadlem na ten silnik i lezalern na tym
silniku. [...] nastepnie strazacy zdjeli mnie
z kombajnu” tym bardziej czyni prawdo-
podobng sytuacje, Zze razenie pradowe
(tuk elektryczny) moglo powstad w wyni-
ku otwarcia pokrywy (gwaltowny ruch)
i zblizenia czesci metalowej do linii ener-
getycznej 15 kV.

Podsumowanie

Jan Kowalski, wchodzac na kombajn, nie
zachowat dostatecznej koncentracji uwagi
i nie zwazal na niebezpieczenstwo, czy tez
nie znal niebezpieczeristwa, w postaci moz-
liwosci wystapienia porazenia pradowego
w zwigzku ze zblizeniern do czynnej linii
energetycznej 15 kV. Poszkodowany wy-
konywal prace polegajaca na dolewaniu
wody do chtodnicy, tym samym narazit
sie na utrate zdrowia i zycia. Jednak czyn-
nos¢ taka nalezy uznac za celowa, gdyz
prawdopodobnie nie przypuszczal lub
nie brat pod uwage niebezpieczeristwa,
ze przebywanie pod linig lub w poblizu
czynnej linii energetycznej moze spowo-
dowac porazenie.

Z punktu widzenia biegtego nie sposéb
przewidzie¢ wszelkich przypadkow, ktére
maoga wplywaé na bezpieczeristwo przy
wykonywaniu pracy. Gdyby Jan Kowalski
spodziewal sie tego, prawdopodobnie
zachowatby sie inaczej - u poszkodowa-
nego nie zadzialaly tzw. zdrowy rozsadek
i wyobraZnia. |



